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ASTRONOMIE. — Étude des conditions à réaliser dans l'exécution des clichés 
pour obtenir l’homogéneéïté et le maximum d’exactitude dans la détermi- 
nation des coordonnées des images stellaires. Formules pour évaluer l’in- 
fluence de l’ensemble des causes d'erreur qui aliérent les résultats. Note 
de M. Læœvwry. | 


« Dans toutes les entreprises scientifiques nouvelles, quelle que soit la 
valeur du plan conçu d’avance, il arrive presque toujours que leur réali- 
sation conduit à des faits imprévus qui mettent à l'épreuve toute la saga- 
cité des savants qui les accomplissent. Lorsque ces recherches ont surtout 
pour objet d’atteindre dans les résultats la limite du tangible, on a à lutter 
contre des causes perturbatrices d'origines très diverses, la variabilité des 
impressions physiologiques, l'influence du milieu ambiant, les manifes- 
tations à peine sensibles des forces physiques multiples les plus délicates. 
Ce n’est qu'après coup, par les enseignements d'expériences bien dirigées, 
qu’on parvient à interpréter ces effets, même à en tirer profit et, s’il y a 
lieu, à remédier aux inconvénients constatés. 

» L'application de la Photographie céleste à la détermination précise des 
positions des astres ne date que d’une époque récente, coïncidant presque 
avec l’inauguration de cette vaste entreprise internationale dont l’objet est 
d'obtenir par la Photographie une représentation fidèle du ciel comprenant 
toutes les étoiles jusqu’à la quatorzième grandeur. 

» Les méthodes utilisées, aussi bien pour la construction de la Carte 
proprement dite que pour celle du Catalogue qui doit contenir les coor- 
données précises de deux ou trois millions de repères célestes, n'avaient 
pas au préalable reçu la sanction d’une pratique prolongée. Il n’est donc 
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pas étonnant que, dans des études de nature aussi complexe, de légères 
imperfections se soient révélées dans le mode d'opération. 

» D'autre part, la Conférence astrophotographique internationale de 1900 
s’est vue appelée par les circonstances à provoquer l'exécution d’un second 
travail international. Il s'agissait d'aborder la solution d’un des plus grands 
problèmes de l’Astronomie : la détermination de la distance moyenne du 
Soleil à la Terre. On était fondé à attendre, dans cette recherche, une 
exactitude plus grande que dans le passé, grâce à la découverte de la pla- 
nète Éros, astre qui allait se trouver, à la fin de 1900, à une très faible 
distance de la Terre. Le rôle de la Photographie a été considérable dans 
cette nouvelle entreprise effectivement poursuivie avec une ardeur et une 
discipline remarquables par cinquante observatoires. 

» Dans l'intérêt de ces importants travaux de Photographie céleste, il 
m'a paru dès lors désirable d’examiner de très près l'exactitude avec 
laquelle on peut tirer d’un cliché les positions relatives des astres à l’aide 
des mesures effectuées sur leurs images. 

» Les recherches expérimentales ne peuvent inspirer une confiance 
entière que si l’on possède la faculté de pouvoir prédire d’une manière 
très approchée le degré de précision qu’aura le résultat cherché. De même 
la détermination de la parallaxe ne sera assise sur des bases indiscutables 
que si l’on a su fixer, a priori, le degré d’approximation des données fon- 
damentales dont elle est tributaire, c’est-à-dire la précision des mesures 
des images stellaires et des positions des étoiles de repère. 

» Chaque cliché consacré à ces deux œuvres internalionales est muni 
d’un réseau quadrillé qui s’y trouve transporté photographiquement. Le 
réseau type, tracé sur glace argentée, ayant été étudié avec la plus scru- 
puleuse attention, on connaît d'avance avec exactitude les positions rela- 
tives des divers carrés du réseau reproduit dont chacun a environ 5" de 
côté. Pour obtenir dès lors les coordonnées des images stellaires par rap- 
port au centre du cliché, il suffit de mesurer, avec tous les soins néces- 
saires, la distance de chacune d’elles relativement aux quatre côtés du 
carré qui la renferme. Dans le but d’affranchir ces résultats des altéra- 
tions provenant de l’allongement ou du rétrécissement de la gélatine après 
le développement, on exprime les coordonnées de chaque disque stellaire 
en fraction de l'intervalle de deux côtés parallèles d’un carré. 

» Dans un autre ordre d’idées, en déterminant les coordonnées par 
rapport aux axes de référence, à l’aide de nombreux pointés et en répétant 
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ces opérations dans deux positions de la plaque différant de 180°, on avait 
cru que l'on parviendrait à annihiler complètement les erreurs acciden- : 
telles aussi bien que les erreurs systématiques de toutes natures. Il était + MP 
indispensable de savoir avec certitude entre quelles limites ces supposi- 
tions correspondaient à la réalité des faits. On est arrivé bientôt à la con- 
viction qu’on était loin de compte à cet égard. 

» Dans plusieurs études successives dont l’ensemble sera incessamment e 
publié, j'ai mis en lumière toute une série de faits nouveaux qui prouvent 
que, lorsqu'on veut atteindre la dernière limite de l’exactitude, il faut mo- 
difier, sous plusieurs rapports, le procédé d'opération suivi jusqu’à pré- 
sent ainsi que la méthode de mesure. En vérité, la multiplication des 
pointés n’exerce qu’une influence secondaire sur l’exactitude; de même, 
en répétant ces opérations après avoir fait varier de 180° l’orientation de 
la plaque, on laisse subsister dans les résultats de très notables erreurs 
systématiques. ; 

» La voie suivie pour mettre ces faits en évidence est simple, mais elle 
exige de nombreuses mesures et de fastidieux calculs. 

» Une fois le cliché obtenu, on peut à volonté répéter les comparaisons 
et examiner sous tous les aspects le gain en exactitude dù aux opérations 
de mesure effectuées dans des conditions variées. La photographie offre 
en outre un grand avantage ; elle permet de faire apparaître à volonté sur 
une même plaque des images multiples d’un même astre. On peut donc À 
reproduire sur un cliché une ou plusieurs fois la même constellation 
stellaire. 

» Dans un des clichés exécutés par M. P. Henry et comprenant la planète 
Éros, se trouvent trois groupes d'images des mêmes astres contenus dans 
une région du ciel de deux degrés d’étendue; et, de plus, chaque étoile, 4 
dans chacun des trois groupes, est représentée par trois images voisines. 2 

» Le petit déplacement imprimé à l'instrument pour passer d’une pose 
à l’autre est représenté sur le cliché par l'intervalle qui sépare les deux 
images d’un même astre. 

» Cette condition d'égalité entre les distances de tous les couples 
d'images, quels que soient leur degré de visibilité et leur position sur la 
plaque, constitue un véritable critérium pour l’appréciation de l'exactitude 
des coordonnées des astres, déduites des mesures de leurs images photo- 
graphiées. Dans l’examen effectué, les neuf images relatives à une même Ë 
étoile se sont trouvées séparées par des distances très différentes, s’éten- 
dant graduellement dans l’espace entier d’un carré du réseau. 
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» Qu'il me soit permis maintenant de résumer les conclusions auxquelles 
m'ont conduit ces recherches successives : 

» 1° Les coordonnées rectilignes des images photographiques stellaires 
sont entachées de deux catégories distinctes d’inexactitudes : la première 
est due à la sensibilité inégale de la couche de gélatine et aux déforma- 
tions irrégulières qu’elle subit pendant le développement; la seconde à 
son origine dans les opérations de mesure. Ces deux causes d’altérations 
exercent à peu près la même influence; la première est prédominante 
pour les images des deux ordres de grandeurs stellaires qui précèdent la 
limite de visibilité et devient au contraire moins à redouter que la seconde 
lorsqu'il s’agit d’astres plus brillants. 

» 2° Les coordonnées rectilignes, quel que soit le degré de visibilité 
des disques stellaires, peuvent être déterminées, avec le même degré de 
précision, par un même nombre de mesures. 

» 3° Les images, obtenues dans les conditions de perfection exigées par 
la photographie de haute précision, peuvent être mesurées avec une 
exactitude uniforme dans toute l’étendue des plaques destinées au Cata- 
logue photographique du Ciel, malgré l’allongement progressif des disques 
en allant du centre vers les bords. 

» 4° Dans tout cliché, quelles que soient sa provenance et la diversité 
des poses, les images relatives aux deux dernières grandeurs des étoiles 
photographiées ne correspondent qu’imparfaitement à l’éclat et à la position 
des objets célestes. 

» 5° La loi qui exprime la relation entre le diamètre des images et 
l'éclat des étoiles ne peut plus être appliquée aux astres des deux der- 
nières grandeurs visibles sur la plaque. La décroissance du diamètre est 
alors plus rapide que celle qui se manifeste pour ces mêmes étoiles sur 
une plaque qui en aurait enregistré de plus faibles par suite d’une pose 
plus prolongée. 

» 6° L'erreur d’une coordonnée astronomique relative aux images les 
plus faibles est beaucoup plus notable que celle qui résulte uniquement 
des. opérations de mesure. Cet accroissement provient d’une cause d’in- 
certitude particulière tenant à la sensibilité imparfaite de la gélatine en 
présence des faisceaux lumineux les plus faibles. 

» 7° L'erreur probable, due à cette nouvelle cause d’altération, pour 
les étoiles comprises dans les deux dernières grandeurs environ, est pro- 
portionnelle à la différence de grandeurs comptée à partir de la limite où 
les images ne possèdent plus une forme normale, c’est-à-dire à g — g., en 
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désignant par g la grandeur des étoiles considérées et par g,=— g,— 2 la 
grandeur où l’altération des images commence, g, étant la grandeur où 
les images se trouvent à la limite de visibilité. 

8° Les trainées produites par un astre mobile ne font naître aucune 
cause d'incertitude spéciale dans la détermination de leurs coordonnées. 
L'erreur probable et sa loi d'augmentation pour les images les plus faibles 
sont les mêmes que pour les disques stellaires. 

» 9° Lorsqu'il s’agit de déterminer avec une haute précision les coor- 
données d’astres faibles, de grandeur g, par exemple, il faut, pour obtenir 
des images à contour normal, donner aux poses la durée exigée pour rendre 
visibles sur la plaque les images d’étoiles de grandeur g + 1 au moins; et, 
si l’on veut aller plus loin jusqu'aux limites du possible, les poses devront 
correspondre au temps nécessaire à la reproduction sur les clichés des 
étoiles de grandeur g + 2. 

» 10° Lorsque les images d’une Halde pose se trouvent alignées dans 
le sens d’une HORS l’autre coordonnée se trouve affectée d’erreurs 
beaucoup plus notables que celles entachant la première. L’exactitude des 
mesures de la seconde coordonnée n’augmente pas en utilisant plusieurs 
images. On peut dire que, au point de vue de la précision, le poids de la 
première coordonnée est à peu près double de celui de la seconde. 

» 11° Pour rendre homogène la précision des mesures des deux coor- 
données rectilignes, il est nécessaire de placer les disques stellaires d’une 
multiple pose suivant un alignement formant un angle de 45° avec les axes 
de référence. 

» 12° Afin de ne pas être gêné ou influencé par une trop grande proxi- 
mité des images, il convient à l'avenir de séparer les disques stellaires par 
un intervalle un peu plus grand que celui adopté actueliement. 

» 13° Afin d'assurer le maximum de précision aux mesures photogra- 
phiques, il convient de faire des poses multiples, séparées les unes des 
autres par des distances notables équivalentes à peu près à l'intervalle de 
deux côtés parallèles du réseau. 

Pour apprécier numériquement la précision réelle des coordonnées 
rectilignes tirées des clichés, on a établi une formule générale permettant 
de calculer a priort leur erreur probable en fonction des diverses sources 
d’inexactitude qui interviennent, et dont on a pour chacune mis en évi- 
dence l’effet particulier. Les Tables numériques basées sur cette formule 
permettent de s’éclairer d'avance sur le mode d'observation et de mesure 
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à choisir dans chaque cas donné, afin de réaliser, dans les meilleures con- 
ditions, le degré d’approximation désiré, 
» Soient : 


7, e les erreurs probables respectives : accidentelle et systématique 
d’un pointé sur un des côtés du réseau; 

«,, < les erreurs probables respectives : accidentelle et systématique 
d’un seul pointé sur une seule des images d’un même astre ; 

n le nombre de pointés effectués sur chaque objet, trait ou image, dans 
une seule orientation du cliché; 

n' le nombre des orientations de la plaque; 

g la grandeur d’une classe d’étoiles considérées ; 

& la grandeur des étoiles dont les images sont à la limite de visibilité ; 

ge g— 2 la grandeur où commence l’altération anormale des disques 
stellaires ; 

N le nombre des images voisines relatives à une seule multiple pose; 

N, le nombre des multiples poses séparées les unes des autres par des 
intervalles notables; 

cp Le Fr les erreurs provenant respectivement : 1° uniquement des 
opérations de mesure; 2° de la reproduction incomplète des images 
faibles ; 3° de la déformation irrégulière de la couche sensible; 4° de la 
constitution de la gélatine et du développement; 


«, l'erreur probable totale d’une coordonnée. 


» Alors on aura 
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» Dans les clichés employés, la valeur des constantes est, en moyenne, 


o!,05 = 0/10) ; ; 
EE _ 7, ee Le ei = + 0”,080, & = + 07,080, 
2 2 
a = 0/,0)0, LE 0030010 0:00, 


» En s'inspirant des règles exposées, on peut à l’avenir accroître 
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encore la haute exactitude que comporte la méthode photographique. 

» Il me reste une dernière remarque à présenter au sujet des travaux 
accomplis pour la détermination de la parallaxe. 

» Dans les observatoires qui ont collaboré à l’observation d’Éros par 
la méthode photographique, un nombre notable de clichés a été obtenu 
dans chaque soirée de beau temps. Cet ensemble a conduit à satisfaire aux 
conditions de précision énumérées dans cette étude, conditions qui n’ont 
pas été entièrement réalisées dans un cliché pris isolément. 

» Grâce aux efforts si nombreux dont nous connaissons aujourd’hui 
l'étendue et la valeur, on parviendra à obtenir d’une manière indubitable 
uné solution nouvelle et satisfaisante d’un des plus grands problèmes de 
la Science astronomique. » 


ASTRONOMIE. — Appareil pour mesurer les différences de longitude à l’aide 
de la photograplue. Note de M. G. Lrppmanx. 


« L'appareil que j’ai eu l'honneur de soumettre récemment (*) à l’Aca- 
démie pour la mesure photographique des petites distances zénithales paraît 
pouvoir servir également à la mesure précise des différences de longitude, 
ainsi que je vais essayer de le montrer. 

» Une partie essentielle de l’appareil était un miroir transparent in- 
cliné au-dessus du bain de mercure. M. L. Fabry a bien voulu me signaler 
un article du Bulletin astronomique où lui-même, dès 1895, proposait l’em- 
ploi de cet artifice optique et qui m'avait échappé; la priorité de son 
invention appartient donc à M. L. Fabry. Il reste seulement que le dispo- 
sitif imaginé par cet astronome est destiné aux mesures visuelles, tandis 
que celui que j'ai décrit est approprié à la Photographie. Si la Photogra- 
phie présente simplement certains avantages pour la mesure des distances 
zénithales, son emploi devient indispensable dans le cas actuel, c’est-à-dire 
pour la mesure des différences de longitude. Car il va être nécessaire de 
fixer instantanément la position du zénith dans le ciel, 

» La différence de longitude entre deux stations A et B n’est autre chose 
que les distances en ascension droite entre leurs deux zéniths. Supposons 
l'appareil précédemment décrit installé en A. Une lunette photogra- 
phique LL, montée équatorialement et pareille à celle de la Carte du ciel, 


(1) Comptes rendus, t. CXXXIV, 27 janvier 1902. 
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fait un cliché des étoiles et reçoit leurs images posées. En même temps, 
le collimateur fixe CC fournit une étoile artificielle dont l’image Z’ occupe, 
comme on l’a vu, la place du zénith. Intercalons, entre le trou du colli- 
mateur et la source lumineuse S qui l’éclaire, un obturateur instantané, 
déclenché par la rupture d’un courant électrique. On obtient ainsi sur la 
plaque l’image Z’ de la position du zénith au temps #, qui est arbitraire- 
ment choisi et qu’il est inutile de connaître. À la station B, même dispo- 
sitif : les obturateurs des deux stations fonctionnent au même moment 
physique, par la rupture du même courant électrique. 

» Comme résultat de l’opération, on obtient un cliché de la Carte du 
ciel que l’on mesure et que l’on réduit suivant les méthodes en usage. On 
traite x comme une étoile réelle dont on voudrait déterminer les coor- 
données. On opère de même sur le cliché obtenu en B, et sur l’étoile Z/ 
dont il porte l’image. Il ne reste plus qu’à calculer la différence des 
ascensions droites de Z' et Z”, pour avoir la différence de longitude 
entre les deux stations. 

» Je me suis assuré par l’expérience qu’il n’y a aucune difficulté à faire 
des instantanés de l'étoile artificielle, même quand l’argenture du miroir 
semble presque opaque; il suffit d'employer une source lumineuse suffi- 
samment intense. 

» La méthode précédente est indépendante de l'équation personnelle et 
des défauts du réglage : car la Photographie n’introduit pas l'erreur per- 
sonnelle et, d’autre part, l'appareil ne demande qu’un réglage par auto- 
collimation ; encore peut-on se passer de ce réglage, comme je l’ai montré 
dans ma précédente Note, en laissant l’image z’ se dédoubler et en bissectant 
l'intervalle des deux images. On évite ainsi les causes d’erreur qui se pré- 
sentent dans la méthode en usage, et le résultat final ne dépend que des 
erreurs du Catalogue. 

» Dans la méthode en usage les choses se passent différemment : on 
est indépendant des erreurs du Catalogue, ce qui est un avantage précieux ; 
par contre, des erreurs de même nature que celles du Catalogue, prove- 
nant de l’équation personnelle et du réglage imparfait, peuvent s’intro- 
duire au cours même des mesures. De plus, ces mesures ne durent qu’un 
temps limité, tandis que la confection du Catalogue se fait à poste fixe et à 
l’aide d'observations indéfiniment répétées; il en résulte peut-être, en 
général, une plus grande précision des résultats. Il peut done y avoir 
avantage à employer une méthode qui ne dépende que des erreurs du 
Catalogue. 
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» L'emploi des miroirs plans en Astronomie présente une difficulté parti- 
culière : les différences de température les déforment; la face supérieure 
refroidie par le rayonnement continu doit devenir souvent {concave. Pour 
faire disparaître la différence de température des deux faces on peut uti- 
liser le phénomène appelé par les physiciens réflexion apparente du froid. 
Le toit de la cabane où l’on opère est percé d’une ouverture limitée qui 
démasque la portion zénithale du ciel, au-dessus de la face supérieure du 
miroir M. Un miroir auxiliaire M très grossier, tel qu’un miroir de toilette, 
est placé latéralement de manière à réfléchir obliquement l’image du cie} 
sur la face inférieure de M. Cette face se refroidit dès lors par rayonne- 
ment. Il y a même surcompensation, si la face inférieure est nue; car le 
verre nu rayonne plus que le verre argenté. La surcompensation obtenue, 
il ne reste plus qu’à rétrécir M’ par des bandes de papier noir, jusqu’à 
revenir à la compensation exacte pour laquelle le miroir M redevient plan. 
Il restera indéfiniment plan, car, la même source de froid agissant à chaque 
instant sur les deux faces, la compensation reste exacte. » 


CHIMIE ORGANIQUE.— Action de l’hydrure de potassium sur l’iodure d’ethyle 
et le chlorure de méthyle. Nouvelles préparations de l’éthane et du me- 
thane. Note de M. Herr Morssax. 


« Nous avons démontré que l’hydrure de potassium s’unissait directe- 
ment, à la température ordinaire, avec l'acide carbonique pour produire 
du formiate de potassium (‘). 

» Les hydrures alcalins peuvent aussi être employés comme hydrogé- 
nants dans les réactions de la Chimie minérale et de la Chimie organique. 
Ils peuvent agir de différentes façons; nous donnerons aujourd’hui comme 
premier exemple l’action de l’hydrure de potassium sur l’iodure d’éthyle 
et sur le chlorure de méthyle. 

» Nous avons préparé dans un tube de verre 15 environ d’hydrure de 
poiassium, en chauffant vers 360° du potassium dans un courant d’hydro- 
gène. Lorsque la réaction est terminée, on laisse refroidir le tube, on 
enlève les nacelles de fer qui renfermaient le métal alcalin, puis, sans 
arrêter le courant d'hydrogène, on fait glisser en dessous de l’hydrure 


(1) Sur une nouvelle synthèse de l'acide formique (Comptes rendus, t. CXXXIV, 
1902, p. 261. 
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alcalin une petite ampoule termée contenant de l’iodure d’éthyle pur et 
sec. Le tube est ensuite scellé à l’une de ses extrémités et l’on fait le vide 
dans le tube au moyen d’une trompe à mercure. On ferme enfin la partie 
supérieure par un trait de chalumeau. 

» Il suffit ensuite d’agiter légèrement le tube scellé pour casser la pointe 
de l’ampoule, et bientôt l’hydrure de potassium s’imbibe d’iodure d’éthyle. 
Aucune réaction ne se produit à froid. On porte le tube scellé dans un bain 
d’huile.et on le maintient 6 heures à une température de 180° à 200°. 

» La partie inférieure du tube refroidi est ensuite plongée dans de l’air 
liquide. Le carbure d'hydrogène gazeux qui s’est produit et l'iodure 
d’éthyle prennent rapidement l’état solide. On engage la pointe du tube 
dans un tube épais de caoutchouc mis en communication avec une trompe, 
on fait le vide, on casse la pointe et l’on recueille sur le mercure 10°" 
à 15° d'hydrogène qui n’est pas liquéfiable à la température d’ébullition 
de l'air liquide (!) et qui provient d’un commencement de dissociation 
de l’hydrure. Lorsque le vide est fait dans le tube scellé, on le laisse 
revenir lentement à une température de — 80° et l’on recueille à la trompe 
le gaz qui se dégage. Dans nos expériences, nous obtenions de 150°% à 
200°" de gaz par tube scellé. En résumé, nous avons appliqué à une réac- 
tion de chimie organique la méthode de fractionnement (*) que nous 
avons décrite en novembre 1901. 

» Le gaz est transporté sur la cuve à mercure et il esttraité par plusieurs 
centimètres cubes d'alcool bouilli pour entraîner la petite quantité de 
vapeurs d’iodure d’éthyle émise à la température de —80°. Le gaz décanté 
est purifié des vapeurs d’alcool par de l’eau bouillie, enfin séché pendant 
2/ heures au contact de fragments de chlorure de calcium fondu. 

» Après la réaction, l’iodure d’éthyle restant, si l’on a employé ce com- 
posé en excès, est complètement incolore; il n’y a pas eu d’iode mis en 
liberté. Il n’y a pas non plus de mise en liberté de carbone ou de produits 
de pyrogénation, car l’hydrure en excès et l’iodure de potassium formé 
restent blancs. 


» Le gaz que l’on obtient ainsi est de l’éthane pur. La réaction peut 


être représentée par l'égalité suivante : 


CHI + KH = C?H° + KI. 


(*) Ce procédé permet de séparer avec facilité l'hydrogène qui peut se produire 
dans les réactions de Chimie organique. 

(?) Sur une nouvelle méthode de manipulation des gaz liquéfiés en tubes scellés 
(Comptes rendus, t. CXXXIIT, r9071, p. 768). 
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» Pour démontrer que nous obtenions bien de l’éthane dans cette expé- 
rience, nous avons fait les réactions suivantes : ce gaz, qui possède une 
odeur éthérée, brüle dans un tube de petit diamètre avec une flamme bleue 
et dans une éprouvette plus large avec une flamme blanche peu éclairante. 
Il est insoluble dans l’eau, il n’est pas absorbé par le brome ou par l'acide 
sulfurique fumant. j 

» Sa densité déterminée au moyen de l'appareil de MM. H. Moissan et 
H. Gautier a été trouvée égale à 1,041. La densité théorique serait 1,038, 
et la-densité de l’éthane déterminée par Kolb était de r, 075. 

» Enfin, brûlé dans l’eudiomètre, il nous a donné exactement la compo- 
sition de l’éthane. Nous indiquerons les analyses suivantes : 


4 es 3. 4. A 

cms emê cm cm cms 
Gaz primitif...... 22 HO 29 1,95 1,65 
Oxygène combiné. 8,1 4,65 8,25 6,90 6,00 
GOERNER RRTE 4,4 2,60 4,60 3,85 4,8 
Gontraction. +... : 5,7 NE) 5,9 5,00 4,35 


» Théoriquement, l’éthane brûlé par un excès d’oxygène doit donner le 
double de son volume d’acide carbonique et produire une contraction de 
55,55 pour 100, ce qui s’est trouvé réalisé dans toutes nos analyses. 

» Cette nouvelle méthode de préparation fournit donc du gaz éthane 
très pur; elle nous permettra dè déterminer les points de liquéfaction et 
de solidification de ce composé. 

» Action de l’hydrure de potassium sur le chlorure de méthyle. — En pre- 
nant les mêmes précautions, nous avons pu faire réagir l’hydrure de po- 
tassium sur le chlorure de méthyle et préparer du gaz méthane 


CH: CI + KH = CH‘ + KCI. 


» La réaction est identique à la précédente; seulement il faut chauffer 
un peu plus longtemps et diminuer le poids d’hydrure de potassium mis 
en réaction, parce que le méthane se comprime plus difficilement que 
l’éthane. 

» Le tube scellé, après avoir été chauffé 8 heures à 180°, était refroidi 
dans l’air liquide, et le fractionnement était poursuivi comme précédem- 
ment. En faisant le vide dans le tube on enlevait une petite quantité d’hy- 
drogène, puis on recueillait le méthane, qui était ensuite débarrassé des 
vapeurs de chlorure de méthyle par l'alcool bouilli, puis des vapeurs d’al- 
cool par l’eau bouillie. 
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Le gaz séché sur du chlorure de calcium fondu n'était pas absorbé 
par le brome, par l’acide sulfurique famant, ni décomposé par une solution 
concentrée de permanganate. Additionné du double de son volume de 
chlore et mis au contact d’une flamme, il produisait de l'acide chlorhy- 
drique et un dépôt de noir de fumée. Enfin il donnait par combustion avec 
l'oxygène, dans l’eudiomètre, son volume d'acide carbonique et une con- 
traction très voisine de deux tiers : 


1 2 
Gaz primitite eee 2,29 1,8 
Oxysène combine ner 4,70 0,7 
CO? Forme REPARER 2,25 1570 
Contraction eee 4,70 3,79 


Les propriétés et l'analyse de ce gaz démontrent qu’il est formé de 
méthane pur. 

» En résumé, l’hydrure de potassium réagit sur l’iodure d’éthyle et le 
chlorure de méthyle en fixant de l'hydrogène sur ces composés et en 
enlevant l’iode ou le chlore sous forme de composé binaire, iodure ou 
chlorure alcalin. Cette réaction se fait en tube scellé entre 180° et 200° 
avec la plus grande régularité, sans dépôt de charbon et sans mise en 
liberté d’iode ou de chlore. » 


AGRONOMIE. — Étude sur les vignobles à hauts rendements du midi de la 
France. Note de M. À. Munrz. 


« Depuis quelques années la vigne a été amenée à produire des récoltes 
extrêmement abondantes, inconnues autrefois. Les efforts faits pour arriver 
à ce résultat étaient justifiés par les besoins de la consommation, à laquelle 
la production indigène ne suffisait pas; ils étaient encouragés par les prix 
de vente des vins, qui se maintenaient élevés. 

» Les viticulteurs qui ont les premiers établi des vignobles à hauts ren- 
rs ont vu une période de grande PAOBPÈRUÉS et il n’est point étonnant 
“ leur exemple ait été suivi. 

» Mais la généralisation des procédés culturaux par lesquels on obtient 
ce A a abouti à une production telle qu’elle a dépassé les besoins de 
la consommation et que le marché des vins s’est trouvé surchargé. Voilà 
la principale cause de la crise que traverse en ce moment la viticulture, et 
qui a des conséquences si funestes pour les régions méridionales, où la 
vigne est la principale, et souvent la seule source de revenus. 
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» Des conditions météorologiques favorables à de fortes récoltes sont 
venues deux années de suite ajouter leur action à celle des pratiques 
culturales. ° 

» Mais c'est à ces dernières qu’il faut surtout attribuer la surabondance 
du vin; principalement à la plantation de la vigne dans des terres de plaines 
fertiles, à la pratique des arrosages, à l’emploi des famures intensives, à 
un mode de taille avantageux. Lorsque toutes ces conditions sont réunies, 
on peut arriver à des récoltes décuples de celles qu’on connaissait autrefois, 
atteignant 300!!, 35o°l à l’hectare, et même au delà, alors qu’avant l’inva- 
sion phylloxérique des récoltes de 30h! à 5ohl étaient regardées comme 
satisfaisantes. Il n’y a pas lieu de s'étonner que de telles augmentations de 
rendements, venant s'ajouter à l’accroissement incessant des surfaces 
plantées, aient abouti à la surproduction qu’on constate aujourd’hui. 

» Je me suis attaché, depuis quelques années, à étudier les conditions 
économiques de la production du vin dans les vignobles à hauts rende- 
ments, en considérant les moyens mis en œuvre, les exigences de la 
végétation et de l’élaboration des matériaux utiles, la quantité des vins 
obtenus. 

» Le facteur essentiel de l’augmentation des récoltes est l’application 
des tailles dites généreuses, dont le mode varie, mais qui toutes laissent sur 
la souche un grand nombre de bourgeons, jusqu’à trois et quatre fois plus 
que les tailles modérées. Le nombre des raisins s'accroît sensiblement dans 
la même proportion et atteint le plus souvent un chiffre tel (60 à 80 par 
pied) qu’on est obligé d’en enlever, après la floraison, la moitié ou les 
deux tiers, sous peine de n’obtenir qu’une maturation tout à fait incom- 
plète. 

» Le système foliacé prend, de son côté, un développement plus grand. 

» Pour comparer entre eux les vignobles à rendement modéré et ceux 
à haute production, j'ai donc fait varier le mode de taille, les autres con- 
ditions restant les mêmes et étant d’ailleurs suffisantes pour l'obtention de 
bonnes récoltes. 

» Je me suis d’abord attaché à rechercher dans quelle mesure un 
vignoble peut être poussé à une production élevée et quelle influence cette 
pratique exerce sur la qualité des vins. 

» Je choisirai quelques exemples dans les nombreuses expériences que 
j'ai faites, principalement dans les vignobles du Roussillon. 


» I. Une vigne greffée en Alicante-Bouchez, située dans une vallée, en terrain fer- 
tile et frais, était depuis huit ans taillée en gobelet, avec trois ou quatre coursons à 
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deux yeux chacun, soit en tout six à huit bourgeons par pied, et donnait une bonne 
production moyenne. Depuis 1898, une partie du vignoble est taillée à longs bois, les 
sarments étant soutenus par des fils de fer, suivant la taille dite de Quarante, avec 
deux bras sur chacun desquels on laisse douze ou treize yeux, soit vingt-quatre ou 
vingt-six bourgeons par pied. 

» Aux vendanges de 1901 on a obtenu les résultats suivants dans les deux parties 
du vignoble, où le mode de taille seul différait : 


Par hectare. Taille modérée. Taille longue. 
Poids du raisin EEE er 11980k8 38760k8 
Vin obtentt,:SAPRRERT 931,5 317005 


» Le rendement donné par la taille modérée était déjà très satisfaisant, puisqu'il 
était peu inférieur à 100! par hectare; avec la taille longue on a fait plus que le tripler. 
On eût pu exagérer cette production si l’on n'avait pas, aussitôt après la floraison, 
enlevé une partie des raisins développés sur la vigne à taille longue. Au moment de 
la récolte, cette dernière portait encore cinquante raisins; celle qui servait de terme 
de comparaison n’en portait que quinze. 

» Si le résultat financier était proportionnel à la quantité de récolte, ou même 
d’alcool produit par hectare, il y aurait grand intérêt à adopter cette méthode. Pour 
le blé aussi, la culture intensive arrive à accroître considérablement les rendements, 
et au grand avantage de ceux qui la pratiquent, car le grain de blé n’est pas déprécié, 
ni altéré sensiblement dans sa composition, par l'augmentation de la récolte : le 
revenu brut est proportionnel au rendement. 

» Mais pour le vin il n’en est pas ainsi; des questions de qualité, de concentration, 
interviennent, qui modifient singulièrement la valeur marchande du produit récolté. 
À ce point de vue, la vigne ne peut donc pas se comparer au blé; elle se comparerait 
plus aisément à la betterave sucrière, dont la valeur marchande augmente considéra- 
blement avec le degré de concentration, c’est-à-dire avec la richesse saccharine. 

» Pour la betterave aussi, on peut arriver à doubler et à tripler la récolte; mais du 
même coup on diminue sa qualité. C’est ce qui se produit pour le vin, et de la 
manière la plus frappante, comme le montre la composition des vins obtenus dans 
l'expérience dont il est question plus haut : 


Taille modérée. Taille longue. 
Alcool pour 100, en volume.......... 11e) Sp 
Acide exprimé en ac. sulf., par litre... 4,0 4,8 
Bitartrate de potasse, par litre... ..... 2957 4,1 
Extrait sec, sucre déduit, par litre... 22,0 18,7 
COIBLALION 0 Le NE AN EE tir intense faible 
Gobtn ins USINE corsé et moelleux léger et acidulé 


» Il y a donc une grande différence dans la qualité des vins produits et, par suite, 
dans leur valeur marchande. Si cette culture intensive a été capable de donner une 
récolte beaucoup plus abondante, elle a, par contre, profondément altéré la nature 
du vin. 
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» Voici encore quelques exemples qui conduisent aux mêmes conclusions. 
» IT. Aramon planté dans une plaine, en terrain fertile et frais : 


Taille modérée. Taille longue. 
Nombre de bourgeons, par pied ...... 8 22 
Nombre de raisins, par pied ......... 1) 2) 
Poids du raisin, par hectare ...... se 14.520k8 43 280k6 
Vin obtenu, par hectare............. 116h1,2 394,0 
» Le vin avait la composition suivante : 

Taille modérée. Taille longue. 
Alcool pour 100, en volume.......... 11,3 9,2 
Acide exprimé en ac. sulf., par litre... 4,2 4,7 
Bitartrate de potasse, par litre........ 3,6 4,7 
Extrait sec, sucre déduit, par litre... SEA 18,2 
ER OR de cc roiele tous ere à assez intense très faible 
RO En de m ne en soin male eu + » } nerveux léger et acide 


» III. Carignan planté dans une plaine, en terrain fertile et assez frais : 


Taille modérée. Taille longue. 
Nombre de bourgeons, par pied. ..... 6 24 
Nombre de raisins, par pied.......... 14 25 (2) 
Poids du raisin, par hectare.......... 1144oK8 34 560k8 
Maintobienu par bectare..,....5.... 8ghl,2 283h1 4 
» Le vin avait la composition suivante : 
Taille modérée. Taille longue. 
Alcool pour 100, en volume.......... 210,9 9,4 
Acide exprimé en ac. sulf., par litre... sn 4,6 
Bitartrate de potasse, par litre........ able 3,9 
Extrait sec, sucre déduit, par litre... 20,7 18,3 
COIN EE AE AIN ET. SERA forte faible 
Cotton A SRE EE assez nerveux léger et acide 


» Des essais faits en 1899 m’avaient déjà donné les mêmes résultats; voici quelques- 
uns des chiffres obtenus. 
» IV. Carignan en plaine : 


Taille modérée. Taille longue, 
Vin produit par hectare............. 931,5 ax78l, 5 
» Le vin hate la composition suivante : 
Alcool pour 100, en volume....... dE < 11,8 9,6 


(2) On avait enlevé, aussitôt après la floraison, plus de la moitié des raisins. 
(2) On avait enlevé, aussitôt après la floraison, plus des deux tiers des raisins, 
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Taille modérée. Taille longue. 

Acide exprimé en ac. sulf., par litre... 3,9 4, 
Bitartrate de potasse, par litre....... a, 2 3,8 
Extrait sec, sucre déduit, par litre... 29,10 18,8 
» V. Grenache, en terrain ondulé : 

Niniproduitipar hectare, FERMER 671,2 1391, 4 
» Le vin avait la composition suivante : 

Alcool pour 100, en volume......,... 12,8 10,3 
Acide exprimé en ac. sulf., par litre... 4,0 4,7 
Bitartrate de potasse, par litre. ...... 3,0 4,1 
Extrait sec, sucre déduit, par litre... 22,9 20,2 


» On voit, d’après tous ces résultats, qu'il est facile d’amener une vigne, 
donnant déjà une bonne récolte normale, à produire une récolte beaucoup 
plus élevée, en opérant une taille qui laisse un plus grand nombre de 
bourgeons, ce qui provoque un développement végétal très grand, — étant 
donné d’ailleurs que la terre est suffisamment fertile. Mais, quand cette 
production est très intense, elle diminue la qualité du vin — principale- 
ment son degré alcoolique — et par suite sa valeur marchande. 

» Les exemples que je viens de donner se rapportent à une région où 
le degré alcoolique est généralement élevé. Mais dans quelques-uns des 
départements méridionaux, où la culture de la vigne tient le principalrang, 
les vins sont naturellement moins riches, et quand on exagère alors la 
production, on obtient des vins si légers qu’ils n’ont plus que 7 pour r00 
d’alcool et quelquefois moins encore. 

» Tous les vignerons du Midi ont la notion de ces faits; en présence de 
l’exagération dans laquelle tombent beaucoup d’entre eux, il m’a semblé 
utile de les fixer par des observations précises. 

» Aussi longtemps que les vins se sont vendus facilement, il y avait, 
malgré cette diminution de qualité, un grand avantage pour le viticulteur 
à forcer la production, comme le montrent les chiffres suivants, se rappor- 
tant aux cours qui se pratiquaient après les vendanges de 1899 : 


Vin Valeur Valeur 
produit Richesse du degré del’hectolitre Produit brut 
par hectare. alcoolique. d'alcool. de vin. par hectare. 
hl fr fr fr 
Taille modérée... 93,5 HS 2,00 23,60 2206 ,60 
Taille longue..... 217,9 9,6 1,70 16,30 3545 ,25 


» 11 y avait donc une différence de plus de 1300f en faveur des vignes 
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à taille longue; en tenant compte du surcroît de dépense qu’occasionnent 
celles-ci, soit environ 200!" par hectare, c’est encore au moins 1100f" 
de plus qu'avec la vigne à taille modérée. Il n’était done pas étonnant de 
voir les viticulteurs du Midi portés à adopter un système de culture si 
avantageux et si facile à appliquer dans les terres de plaines, qui sont ordi- 
nairement fraîches et fertiles. ’ 

» Mais les conditions du marché ne sont plus actuellement les mêmes ; 
elles ont été entièrement modifiées par l'abondance des récoltes des 
années 1900 et 19071. Les vins de qualité ayant un degré élevé, comme on 
les obtient dans les vignobles à rendements modérés, trouvent encore des 
acheteurs ; mais les vins légers des vignes à haute production sont d’un 
écoulement difficile. On n’a donc plus le même intérêt qu’autrefois à pous- 
ser à de fortes récoltes, comme le montre l’exemple suivant, emprunté à 
la période qui a suivi la récolte de 19o1 : 


Vin - Valeur Valeur 
produit Richesse du degré del’hectolitre Produit brut 
par hectare. alcoolique.  d’alcool. de vin. par hectare. 
hi fr fr fr 
Taille modérée... 116,2 EL 0,90 10,17 1181,95 
Taille longue..... 354,9 9,2 0,35 3,22 1064,70 


» En tenant compte du surcroît des frais dans le vignoble à haut rende- 
ment, il ya donc pour celui-ci une infériorité de plus de 300" par hectare. 

» Mais ce qui est surtout préjudiciable, c’est que ces vins d’un si bas 
prix font une concurrence très grande aux vins de bonne qualité et en 
déprécient les cours. 

» Il y aurait donc, dans la période que nous traversons, plus d'avantage 
à modérer la production pour obtenir des vins supérieurs, qu’à l’exagérer 
par des pratiques qui aboutissent à des rendements énormes de vins de 
faible qualité. Si les viticulteurs du Midi voulaient résolument entrer dans 
cetle voie, ils y trouveraient la solution rationnelle de la crise actuelle. 
Mais il y a peu d’espoir qu'après avoir fait des sacrifices pour amener la 
vigne à une haute production, ils consentent à la faire revenir à des récoltes 
plus faibles ; il y a peu d’espoir aussi que les plaines fertiles, et particuliè- 
rement celles que l’on peut arroser, et qui donnent de si grandes quantités 
de vins légers, retournent de sitôt à leur vraie destination, qui est la cul- 
ture fourragère. Le trouble jeté dans la viticulture par la surabondance 
des vins de faible degré n’est donc pas près de cesser. » 


C. R., 1907, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 7.) 5a 
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CHIMIE ANIMALE. — Sur le dosage des sucres dans le sang. Note de 
MM. R. Lénine et Bouzun. 


« Nous dosons les matières sucrées du sang au moyen de la réduction 
des sels de cuivre et du polarimètre : 

» 1° Dans l'extrait de sang, tel que nous l’obtenons parle procédé que 
nous avons indiqué ( Comptes rendus, 15 juillet 1901, p. 138), et que nous 
désignons par À ; 

» 2° Dans le même extrait, chauffé pendant trois minutes à 100° C., en 
présence de HCI (pour détruire la conjugaison de l’acide glycuronique ), et 
que nous appelons B; 

» 3° Dans le même extrait, après fermentation totale du sucre fermen- 
tescible, au moyen de la levure de bière, et que nous nommons C; 

» 4° Dans le même extrait, éventuellement, après l’emploi de l’inver- 
tine, ainsi que l’a indiqué récemment M. Bourquelot ; nous le désignons 
par D. 

» La nécessité de cette série de dosages résulte du fait que, si l’on 
n’opère qu'avec l'extrait À, alors même qu'on a recours à la réduction et 
au polarimètre, on n’arrive pas, Le plus souvent, à obtenir le chiffre exact 
des sucres contenus dans le sang. 


» En voici un exemple : 


Sang de la veine jugulaire d'un chien sain : 


Réduction () dans ANNE RS 0,54 
» da RER ce de HE ns 0,80 
» CRE RL CR RE EN PET 0,20 


»{ll est de plus à noter que, dans À, la déviation à droite était faible et qu’elle a 
augmenté dans B. 

» En conséquence, il faut admettre : 1° que la totalité des matières sucrées équiva- 
lait à 08,80 de glucose, bien que l'extrait À ne révélât que 05,54; 2° qu’il existait 
dans ce sang une certaine proportion d'acide glycuronique dont lé pouvoir réducteur 
équivalait à 0%,25 de glucose, 


» Voici encore un cas où, en raison de l’existence d’une certaine pro- 


(*) Tous nos chiffres de réduction sont rapportés au glucose. 


N… 
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portion d’acide glycuronique, la réduction dans A ne donnait pas le 
chiffre exact des matières sucrées : 


Sang artériel d’un chien assommé : 


, . L 
Réduction dahgrAss MARINS ser ARE. 0,68 
» Bat pe ÉTAPE RE 0,70 
» ES need tac CR ER EL 0,00 


» Dans ce cas, le polarimètre donnait dans À un chiffre de glucose très inférieur à 
celui qu’indiquait la réduction. Ce chiffre était plus élevé dans B; et, dans C, il exis- 
tait une déviation à gauche. Cela montre que l'acide glycuronique conjugué peut 
ne pas posséder un pouvoir réducteur et qu’il peut, dans ce cas, pour ce motif, 
échapper au dosage par réduction. 

» Ce fait apparaît aussi dans le même sang ayant séjourné 1 heure à la tempéra- 
ture de 380. 


À. Polarimètre,..... 0,0 Réduction...... traces. 
B. De LINE CR + 0,1 re 08,2/4 
C. DR Le — 0,8 Dr DR PER . traces. 


» Ainsi, après 1 heure à 380, 1l est resté, dans le sang, surtout de l’acide glycuro- 
nique conjugué, ne réduisant qu'après le chauffage en présence de HCI. 


» Voici maintenant un cas où, pour une autre cause, les dosages dans A 
ne donnent pas le chiffre total des sucres : 


Sang artériel d’un chien ayant subi l’ablation du pancréas : 


0 & 
À. Polarimètre ... + 1,8 RédUCHONS ere 2,1 
D. » HA: 07 nYenshiniene 3,0 
(@e » SE 0,0 Dis ES EEE 0,0 


» Ainsi, dans ce cas, il existait une certaine proportion d’un sucre fer- 
mentescible, déviant à droite, ne réduisant pas avant l’action de l'inver- 
tine et, après celle-ci, déviant à gauche, c’est-à-dire identique ou analogue 
au saccharose (voir notre Note du 15 juillet 1901, p. 139). 

» Voici un autre cas de saccharosémie : 


Sang artériel d’un chien privé de pancréas depuis 30 heures : 
Dans A : Polarimètre...... + 2 Réduction...... QU 


Dans D : Polarimètre...... + 0,2 Réduction...... 2,6 


» L’abaissement de la valeur polarimétrique montre qu'il y a eu inver- 
sion d’un sucre ne possédant pas de pouvoir réducteur. 
» Les difficultés de dosage que nous venons de signaler expliquent, en 
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grande partie, comment plusieurs auteurs n’ont pas exactement apprécié 
la perte du sucre dans le sang laissé 1 heure à 38°. Voici des exemples mon- 
trant combien l'erreur est aisée : 

» Ainsi, le sang veineux de la jugulaire, dont nous avons s déjà parlé, 
220 après 1 heure à 38°, les chiffres suivants : 


Réduction! dans ARR TIENNE RTE 08,50 
Réduction dans Pere PR ER EE 08,51 


» En comparant ces chiffres avec ceux du sang sortant de la veine (voir 
le Re de cette Note), on se convainc que, si l’on s'était borné 
aux dosages dans À, on n'aurait trouvé que 08,04 de perte, tandis que 
celle-ci est, en réalité, de 06,29, ainsi que le prouvent les dosages faits 
avec B. 

Nous possédons plusieurs cas de ce genre; ils ne sont pas rares. 
D'autre part, nous avons observé, à la vérité plus rarement, qu'un sang 
parait perdre beaucoup de matières sucrées pendant 1 heure à 38°, alors 
qu’en réalité cette perte est minime. Voici un de ces cas : 


Sang artériel d'un chien assommé ( précédemment cité) 
immédiatement après l’assommement : 


Réduction dans A ete en de EURE 1, 53 
Après 1 heure à 38°: 

Réduction: dans As Pere ea EE en ENS 0,78 

Réduction dans Gr PNR MER en PRET (0 


Mais, également dans C, le polarimètre indique — 0°,6, ce qui prouve 
l’existence d’acide glycuronique non réducteur, qui existait certainement 
dans A. Par conséquent, le chiffre 08,78 ne donne pas le total des matières 
sucrées. Mais cet acide glycuronique n’existait pas dans le sang au sortir de 
l'artère; car ce sang, après fermentation totale, ne déviait pas à gauche. 
Le chiffre 1,53 est donc bon et, en conséquence, la perte, après 1 heure 
à 38°, est moindre que ne l'indique la différence 1,53 — 0,78. » 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — De l’action mécanique de la gélatine sur les 
substances solides et sur le verre en particulier. Note de M. L. Caizrerer. 


J'ai fait connaître, depuis longtemps déjà, un procédé de soudure du 
verre avec les métaux. Cette soudure se fait facilement en déposant sur le 
verre, préalablement argenté à chaud, une couche de cuivre galvanique, 
qui, une fois étamé, peut être soudé à une autre pièce métallique. 


#7 r 


SÉANCE DU 17 FÉVRIER 1902. Go 


» C’est le procédé que J'emploie pour adapter des robinets ou des aju- 
tages quelconques aux tubes de verre destinés à renfermer des gaz sous de 
hautes pressions. 

» La couche de cuivre galvanique adhère si fortement au verre que, en 
arrachant ce cuivre, on détache en même temps des lamelles de verre. 

» Le même effet peut se produire avec le silicate de soude, maïs ces effets 
d’arrachement de la couche vitreuse deviennent particulièrement puissants 
lorsqu'on emploie la gélatine. Il suffit, en effet, de recouvrir un objet en 


verre ou en cristal d’une couche épaisse de colle forte pour constater que 


cette gélatine, qui adhère à la surface vitreuse, s’en détache lorsqu'elle se 
dessèche, en enlevant au verre de nombreuses lamelles d’épaisseurs 
variables. | 

» Le verre ainsi gravé présente une sorte de dessin, rappelant les formes 
du givre déposé sur les vitres, et dont l’effet est décoratif. 

» J'ai soumis à l’action de la gélatine un grand nombre de substances et 
j'ai constaté que le verre trempé est attaqué facilement. Il en est de 
même du marbre poli, du spath d'Islande, de la fluorine cristallisée. Un 
échantillon de cristal de roche, taillé perpendiculairement à l'axe et recou- 
vert de deux couches de colle de poisson, a présenté, après dessiccation, 
de nombreux points attaqués de forme conchoïde offrant des stries paral- 
lèles rectilignes et rapprochées, tandis que sur le verre ces stries sont 
courbes. 

» Lorsqu'on dissout dans la gélatine des sels facilement cristallisables et 
n’ayant pas d'action chimique sur elle, il se produit sur le verre des dessins 
gravés, d'apparence cristalline. Ainsi de la colle forte, contenant 6 pour 100 
d’alun de potasse, donne d’élégants dessins rappelant les feuilles de fou- 
gère. J'ai essayé également l'hyposulfite de sodium, le nitre, le chlorate de 
potassium qui, mélangés à la gélatine, agissent à peu près de la même façon. 

» Ces procédés, qui peuvent servir à la décoration des objets en verre ou 
en cristal, ont été employés avec succès par un habile praticien, M. Barbey. 

» Lorsqu'on recouvre de gélatine dissoute dans l’eau des feuilles de 
carton, du plomb ou bien une toile métallique, on voit ces surfaces se 
courber en forme de cylindre à mesure que la gélatine se contracte. 

» La gélatine, en se desséchant, exerce done, sur les surfaces auxquelles 
elle adhère, une action mécanique des plus énergiques. Ainsi, en étendant 
au moyen d’un pinceau une couche de colle forte sur un vase cylindrique 
en verre mince, l'effort qu’il supporte pendant la dessiccation est suffisant 
pour le briser avec explosion suivant une génératrice, et les débris vitreux 
retenus entre eux offrent l'aspect d’une gouttière demi-cylindrique. 


402 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


» Lorsqu'on examine, à la lumière polarisée, une lame épaisse de verre, 
recouverte de gélatine, on constate que la lame subit un puissant effort 
mécanique, dont il serait sans doute possible de mesurer la valeur. » 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un Cor- 
respondant pour la Section d’Astronomie, en remplacement de M. Gould, 
décédé. 

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 47, 


M. Gh.:André obtient ent RS sufiranes 
M. Gruey » Dana A RE RE AT + AD » 
M. Baillaud » ST RE NAT I » 


M. Cnarces ANDré, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 


CORRESPONDANCE. 


M. lacnières adresse, de Buenos-Aires, ses remerciments à l’Académie, 
pour la distinction accordée à ses Travaux. 


ASTRONOMIE. — Perturbations du grand axe des petites planètes. Note de 
M. Jean Mascarr, présentée par M. Lœwy. 


« Les petites planètes ont, en général, des inclinaisons faibles par rap- 
port à l'orbite de Jupiter; aussi, pour se rendre compte de l’action de 
cette planète sur la distribution des astéroïdes, on peut, en première 
approximation, se placer dans le cas d’un problème plan. C'est ce que 
nous avons fait, en négligeant, bien entendu, la masse de la petite planète, 
suivant la méthode employée déjà par Gylden, Harzer, Callandreau, etc., 
c’est-à-dire en cherchant des approximations successives dans les équa- 
tions différentielles des coordonnées elles-mêmes. Alors si a et r sont le 
demi-grand axe de la distance au Soleil de la planète, il est commode 
d'introduire dans les équations la quantité b définie par la relation 


= me —a(1—p+p—$°...); p peut alors être défini en fonction 
11 
de 0, élongation de la planète troublée par rapport à Jupiter, planète 


Ar Pt. T + pcosk0 + qsink£0 — 2(4— 1) 
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troublante. La quantité & est de l’ordre de l’excentricité de l'orbite; la 
connaissance de p—p? + p®+... permet d’obtenir la courbe décrite par 
la planète par rapport à un système d’axes mobiles dont l’origine décrit 
un cercle de rayon a. 
» Nous nous bornons aux termes du troisième degré par rapport à 
l’excentricité, et l’approximation sera suffisante pour la majorité des cas. 
» La première équation réduite nous donne p = pcosk0 + g sin #0; en 


7 —k+e:, k est le rapport du moyen mouvement de la petite 
= Yi 


planète à la différence entre ce moyen mouvement et celui de Jupiter. 

» Ainsi, nous verrons que, dans nos équations, vont intervenir : 

» 1° Les relations de commensurabilité; 

» 2° [écart «, dans le voisinage d’une de ces relations; 
Et c’est précisément leur rôle qu'il s’agit de connaître dans la distribution 
de l’anneau; p et q définissent l’excentricité et la position du périhélie; 

» À chaque nouvelle approximation, il faut remplacer b, p, q par p + Ge, 
P + p, q + ÿg. Ceci posé, nous obtenons bientôt 


p°— 


et encore, si l’on veut, 


a 


— (24— 1) Log sin 240 + À 


LH pain 340 gons343) + EE ES D_P{p 008388 + gain 3403] 


+ dp cos#Æ0 + Gg sink0 + (44 —3)(p “ + qq) 


— (24—1)[(pdq + qÜp}sin240 + (pôp — q$q)cos240] 
12 À — 


Fi s (Ge AE | pg Cpsin 340 — dq cos 340) + ET ss cos 340 + dq sin 340) | 


TT EE — (24 — 1) Sp dgsin 2 #0 + eu QU 
12 £ — 


sq cu 3) [ip dg(p sin 349 —_ gcos340)+ =D (cos 320 “ gsin340)| 


12 k — 7 Ôp?+ Üq? : _ 
Est = - (p cosk0 + g sin #0) 


ge: ne [5 3g(3p sin 346 — Ïg cos 340) + PET cos340 + dgsin340)|. 


T cos240 — 2(k — 1)pq sin240, 


né El Rare # (pcosk8 + gsin£0) 


7 [Cp Gp + qÿg)(p cosk0 + q NRA ee (ôp cosk0 + dq sin 49) | 


7 [C Dp + g 0g)(dp cosk0 + Ÿg sink0) + 7 PR Lace (p cosk0 + qsinÆ0) 


——— 
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» Calcul de ÿp et q. — Le calcul des quantités dp et Ÿg est précisément 
la partie laborieuse de la question : pour les obtenir, il faut effectuer des 
quadratures de la forme f(— HT) & et f(— GT). H et G sont deux 
fonctions à six termes, de la forme de p. T est une fonction assez com- 
pliquée de 26 termes, renfermant 0 par ses multiples, c’est-à-dire non 
plus multiplié par £. Chaque produit comporte donc 156 termes; parmi 
ceux-ci, 130 renferment des produits de lignes trigonométriques, pro- 
duits qu’il est nécessaire de transformer en sommes en vue des quadratures 
ultérieures. (— HT) et (— GT) comportent finalement 286 termes. 

» La quadrature introduit de nouveaux termes : toutes réductions 
faites, f(— HT) et f(— GT) dô renferment chacun 183 termes. 

» Enfin les quantités Ôp et ÿg se composent, chacune, de 217 termes, à 
savoir : 15 indépendants de p et de g, 28 du premier degré en p et g, 
58 du deuxième degré et 116 du troisième. 


» Calcul de p — + 65. — Pour le calcul définitif, il nous reste à obtenir 
les quantités : 
dp cos#0 + Ÿg sin, pp + qÿq, 


(p dq + qgdp}sin2k0 + (pp — q$q)cos2k0, 


(pdp + qÿq)(p cosk0 + gsink0) + ie (ÿp cosk0 + dgsin£0), 


pq(ÿp sin3#0 — ÿg cos340) + PT (ÿp cos3 #0 + Jg sin340), pese LE 


2 


Ôp dg sin 240 + = ai cos 240, ee ot (ÿp cosk0 + ÿg sin #0), 


(p Sp + qq) (3p cosk0 + Jg sink0) + dre. (p cosk0 + g sinÆ0), 


2 


dp JG (p sin 340 — gcos3k0) + pote cos340 + gsin34#0), 


2 


Sp Dg (Sp sin 340 — Sgcos30) + PT (3p cos 340 + Sgsin 340). 


» On conçoit que les produits nécessaires pour les calculs ultérieurs 
introduisent encore de nouveaux termes, ce qui explique la longueur du 
calcul de la quantité r. Tous calculs effectués, il ne reste qu’à multiplier 
les quantités précédentes par des coefficients numériques, et à grouper les 

termes. On arrive ainsi à la formule définitive dont les termes sont ordonnés 
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suivant les puissances croissantes de p et de g, formule de la forme 


n=?1 n=+-1# 
Per pp — 3 M,cosn0 +YN, se (k+ n)0 — qgcos(£ + n)0] 
re CE 
+Ÿ P,[p cos(£ + n)0 + qsin (k+n)0] 
n=—921 


+ fonction (p, q,e, k,0) du deuxième degré au moins en pet q. 


» En résumé, on a : 

» 1° Des termes périodiques, indépendants de p et g; ils correspondent 
à des perturbations indépendantes de l'excentricité ; 

» 2° Des termes séculaires du premier degré en p et g; 

3° Des termes périodiques du premier degré en p et g; etc. 

» Si donc on peut dresser une Table de ces quantités, d’un bord de 
l'anneau à l’autre, c’est-à-dire en faisant varier # et calculant les coeffi- 
cients correspondants, on pourra se faire une idée : 

» 1° Des diverses perturbations, séculaires ou périodiques ; 

» 2° Du rôle des lacunes, influence de #; 

» 3° De l'importance du voisinage des lacunes, termes en &; 

» 4° On approchera probablement les grandes perturbations de l’excen- 
tricité el du périhélie, influence de e, de la position du périhélie, etc. 

» C’esl ce que nous avons commencé en cherchant la forme analytique 
de ces différents termes; quelques-uns sont entièrement calculés, et le 
calcul est préparé pour les autres. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctions quast-entiéres. Note 
de M. Epmoxn Muizzer, présentée par M. Jordan. 


«Si une fonction F(:) monodrome n’a dans tout le plan à distance 
finie d’autres points critiques que les points isolés a,, a,, ..., ax (k fini), 
qui sont des pôles ou des points singuliers essentiels distincts, elle est dé- 
veloppable en une série de la forme 


F(s)= Vs) +4) +) + +6) ©: 


(:) Gette formule et la suivante sont indiquées par Weierstrass. Comparez avec un 
théorème connu de M. Mittag-Leffler. 
: 


C. R., 1902, 1 Semestre. (T. CXXXIV, N° 7.) di) 
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où (3), d,(z),..., (5) sont des fonctions entières. On peut le dé- 
montrer par un procédé analogue à celui qui sert à établir la série de 
Laurent. 

» À cause des analogies de ces fonctions avec les fonctions entières, 
nous les appellerons des fonctions quasi-entières. 

» Si, en particulier, 4(4), L,(z), ..., W:(z) sont des fonctions entières 
de genres finis et d'ordres apparents bp, p5, -..: px, On dira que les ordres 
apparents de F(z) sont p, 96, ..., Pr. 

» Nous ne considérons dans ce qui suit que le cas où les points cri- 
tiques sont essentiels. 

» I. F(z) peut se mettre sous la forme 


F(z) =NI, - :. Ie”, 


I, U,,...,1l; étant des produits infinis de facteurs primaires relatifs aux 
points critiques ©, &,, . .., &x, et ® une fonction quast-entière, ou encore 


F(z)= o(z)o, (=) .…. (2) 


oz), wo(z),..., w,(z) étant des fonctions entières. Si F(z) est d’ordres 
apparents finis p, Pos - +, pxs Ces fonclions entières sont d'ordres apparents 
finis p, Pos - - ., px respectivement. 

» IT. Quand F(z) est d'ordres apparents finis, parmi toutes les fonctions 


Fi(s) = @(z)F(z) — oz), 


où (3) et o,(z) sont d'ordres apparents tous plus petits que ceux de F(z), il 
y en a au plus une d'ordre réel inférieur à la fois à p, ps, ...…, px, les fonc- 
ions F,(z) qui ne diffèrent que par un facteur constant n'étant pas consi- 
dérées comme distinctes. 


p1(z) 
(2) 
réels, tous inférieurs à ceux de F(z). 

» IIT. Quand F(3) est d'ordres apparents finis, la condition nécessaire et 
suffisante pour que F(z) soit à croissance régulière (*) aux environs de ses 
points critiques et de « est, en général, que la distribution de ses zéros y soil 
régulière, c'est-à-dire que les fonctions &(z), &(z), ..., mx,(3), ou, ce qui 


» Parmi les équations F(z) — — oil y en a une au plus d'ordres 


(*) D’après la définition de M. Borel. Cette propriété ne peut comporter d’excep- 
tions que quand certains des ordres apparents sont entiers. 
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revient au même, les fonctions 4(z), (3), ..., Vx(3) soient à croissance 
régulière. 

» IV. SF(z) a ses ordres apparents tous £ 1, ses points critiques et ses 
racines réelles, la dérivée F'(z) n'a qu'un nombre limité de racines imaginaires. 


Entre deux racines réelles de F(z), il y en a, en géncral, une et une seule 
racine réelle de la dérivée. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe d'équations aux dérivées par- 
tielles intégrables par approximations successives. Note de M. R.n'ADnémar, 
présentée par M. Picard. 


« M. J. Coulon (‘) a intégré les équations 


NIET : du ï d'u np ) 
à \ Pres rÈG pes 
où l’on a 


P>2; 12; 


et je me suis occupé (?), après M. Volterra, du cas 


P=—= 2, JET, 


» Je me propose de montrer aujourd’hui comment je suis parvenu à 
intégrer, quels que soient p et q, les équations 


9 

du du 
(2) SET pe PR + J 
(les a, ..., f étant fonctions des x et y). 


» La difficulté de l’application de la méthode d’approximation de 
M. Picard réside dans ce fait que l'intégrale de (1) se présente sous la 
forme de dérivée d’une intégrale multiple. 

» Il faut mettre en évidence certains facteurs dans l PRE de l’équation 


(3) API W, 


(*) Comptes rendus, 19 mars 1900. 
(2) Voir Comptes rendus, 11 février 1901, et Société mathématique de France, 
1901. 


408 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


intégrale nulle ainsi que sa dérivée conormale sur une multiplicité donnée S 
à (p+gq—1) dimensions. 

» Je remplacerai S par une majorante X et je prendrai, pour simplifier 
l'exposition, 


PRIE 
» Si, alors, disposant d’une arbitraire, je pose 


VN— 2 (: x a) Plus su (: — = )} 
r C? LR UE 


F désignant la série hypergéométrique, 


3 3 
BY (y TENUE 
12 1 


æ}, y, étant les coordonnées du point où l’on veut obtenir l'intégrale u. 
» Si je considere le volume W, limité par le cône A, 


TIETE 


(dans la région r < t}, et par la majorante 3,, 


3 
2 Or) =T" 
1 


[L étant la distance maxima de (x°, y°) à un point de S;], on a, à une 
constante multiplicative près (!}, 


2 2 _ 2 
A D a ne eu a) J V dr. 
We 


dyŸ … dy * dpt 


» Posons 
dJ dJ; 


1= [Vas Tiens prete 
, Ho HAS 


L We 

» Par une interprétation d’une formule du Calcul des variations, j'obtiens 
de suite (?) 
J,=— f Vdx, de, de, dy,dys: 


(:) En général, on a à appliquer plusieurs fois successivement le symbole de La- 
place relatif aux y. 

(2) Interprétation d’une formule d'Ostrogradski : Voir ma Note dans les Annales 
de la Société scientifique de Bruxelles, 1902. 


Lot 


OT OT ee TT 
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puis, de même, 


J, if D r? cos a, dr du, da, dy, dy. 


» À une constante près, u(x°, y°) intégrale de (3) est la somme de 
trois non telles que J,. 


» Or, D 4, V est facile à majorer; par exemple, par l'expression de la série 


hypergéométrique à l’aide de la fonction gamma, de sorte que, à une con- 
stante près, u(æx°, y°) contient en facteur 


1 dr [ dy. Î dy, (Sur 2), 


c'est-à-dire (Z — z,)° si l’on désigne par Z le plus grand des y d’un point 
de S et par £, le plus petit des y?, y?, ys. 

» Les dérivées premières de u(x°, y°) contiennent seulement (Z — 2, ). 
En faisant passer ce facteur sous l’un des signes d'intégration en y, l’on 
obtient pour l'intégrale de (2) une série qui converge plus vite que e*. 

» Comme l’on passe de (3) à (2) par le théorème de la moyenne, il y a une 
précaution à prendre pour avoir un signe constant. 

» Dans le cas p — 2, q = 1, il se présente des difficultés spéciales : des 
termes in/fénis dont il faut montrer qu’ils se balancent. 

» Je me réserve de revenir sur ces équations à caractéristiques réelles. » 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques transformations de contact. 
Note de M. W. DE TANNENBER&. 


« On sait, depuis les Travaux de S. Lie, que le groupe des transforma- 
tions de contact du plan, qui transforment un cercle quelconque en un 
cercle, est un groupe à dix paramèires: Ce groupe est le produit de dix 
groupes à un seul paramètre, à savoir six groupes ponctuels bien connus 
et quatre groupes de transformations de contact proprement dites. Dans 
les Mémoires de S. Lie et dans son célèbre Traité des transformations, les 
quatre derniers groupes sont définis analytiquement par leurs transforma- 
tions infinitésimales. Je me propose, dans cette Note, de donner une inter- 
prétation géométrique simple, peut-être nouvelle, de ces groupes et de 
montrer leurs liens avec les transformations classiques. La méthode que 


# 


AT ACADÉMIE DES SCIENCES. 


je suivrai repose sur la considération de deux transformations de contact 
particulières, que je vais définir. 

» 1. Soit D une droite quelconque, que l’on peut appeler l’axe de la trans- 
formation. À chaque élément (m, d) formé par un point m et une droite d 
issue de ce point, faisons correspondre l’élément (u, S), où y est le centre 
de l’un des deux cercles tangents à l’axe et à d au point m. Cette transfor- 
mation (U}) fait correspondre à chaque élément (77, d) deux élé- 
ments (x, à). La théorie des enveloppes montre qu’elle est une transfor- 
mation de contact. Elle transforme évidemment les cercles du plan en 
paraboles ayant même direction d’axe (direction perpendiculaire à D). 

» À cette transformation (U) faisons correspondre la transformation 
ponctuelle (u) 

mp = km, p, 


où p désigne la projection commune des points m» et m, sur D et où # est 
une constante quelconque. Deux tangentes correspondantes rencontrent 
aussi l’axe D au même point. Cette transformation (u) laisse invariant 
l’ensemble des paraboles considérées. 

» 2. Soit O un point fixe quelconque. A chaque élément (72, d) faisons 
correspondre l'élément unique (4, à), où west le centre du cercle (O, mn, d) 
passant par O et tangent à la droite d au point m, et où la droite à joint le 
point & au point d’intersection T de la droite d'et de la tangente en O-Cette 
correspondance définit aussi une transformation de contact (V}). Elle 
transforme l’ensemble des cercles du plan en celui des coniques ayant pour 
foyer le point O. 

» À cette transformation de contact faisons correspondre la transfor- 
mation ponctuelle (+) 


I I 
Om Orne 


où r» et », sont en ligne droite avec le point O. Cette transformation (+) 
laisse invariant l’ensemble des coniques considérées. 

» 3. Ceci posé, il est clair que la transformation (UuU-=*) laisse invariant 
l’ensemble des cercles du plan. Deux cercles correspondants ont pour axe 
radical la droite D. On peut construire deux éléments correspondants 
(m, d) et (m', d') de la manière suivante : 

» Considérons les deux cercles tangents à l’axe et à la droite 4 au 
point m. Sans modifier les points de contact de ces cercles avec la droite D, 


SÉANCE DU 17 FÉVRIER 1902. 4ii 


multiplions l’un des rayons par # et l’autre par T° Le nouveau point de 
contact »’ des deux cercles et la nouvelle tangente commune d’ définissent 
un élément (7, d') correspondant à (m, d). 

» On peut montrer que la correspondance entre d et d' équivaut à la 


transformation de Laguerre. D’autre part, la transformation de contact 


(UuU-") est caractérisée par l’équation 


2 
mp.mp'—=#.mm , 


ou, si l’on veut, 
(Ax+By+C)(Ax +By +C)=(x—-x}+(y—y}. 


» Si l’on annule successivement deux des trois coefficients, on obtient 
trois groupes à un paramètre qui, dans la théorie de Lie, correspondent 
aux fonctions caractéristiques 


WÉEN EE TEEN, = VE y, y W=yVrE y. 


» Si À et B sont nuls, les transformations sont des dilatations. 

» 4. Il est évident aussi que les transformations Ve V-! laissent invartant 
l’ensemble des cercles du plan. Soient A le centre du cercle déjà défini 
(O, m, d) et À, le point de OA tel que 


» Par le point également défini T, menons la tangente Tr’ au cercle 
ayant pour centre À, et pour rayon OA,. L'élément (#7, m'T) est l’élé- 
ment correspondant à l'élément (m, mT). L'équation caractéristique est 


Om.Om = k.mm. 


Elle montre, en particulier, qu’à un cercle donné on peut faire corres- 
re à 
pondre un cercle de rayon nul, qui ici est toujours réel. 
» Si, aux points » et ”', on applique une inversion de module égal à 


l’unité, les points transformés p, p’ sont liés par la relation 
pp'=k. 


» La transformation Ve V-' peut donc aussi se mettre sous la forme 
STS-!, où S désigne l’inversion et T une dilatation. Le groupe défini par 
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les transformations (Ve V—') correspond à la fonction 
W = (a+) VE. 


» Les quatre groupes en question sont donc définis géométriquement 
d’une manière simple. » 


THERMOMÉTRIE. — Sur une forme de thermomètre électrique. Note de 
M. Grorces Mes, présentée par M. Mascart. 


« Lorsqu'on veut connaître la température d’une régiou où l’on ne 
peut directement observer le thermomètre ordinaire, on utilise générale- 
ment des couples thermo-électriques constitués par deux métaux convena- 
blement choisis et disposés de teile sorte que l’une des soudures soit à une 
température connue, tandis que l’autre soudure est placée dans l'enceinte 
dont on veut mesurer l’état thermique; on déduit alors la température de 
l'intensité du courant ou de la force électromotrice qui prend naissance 
dans ces conditions. 

» Ce dispositif, que l’on peut varier de différentes façons, a l’avantage 
de manifester aussitôt tous les changements de température, à cause de la 
rapidité avec laquelle la soudure se met en équilibre thermique avec les 
parties avoisinantes; mais cette propriété a quelquefois des inconvénients, 
par exemple dans le cas où il s’agit de variations accidentelles très rapides, 
variations que l’on n’a pas intérêt à connaître, ou que l’on préfère éliminer 
pour avoir les températures moyennes de l’enceinte. 

» Dans ce but, et aussi pour ne pas introduire les propriétés thermo- 
électriques des mélaux, j'ai été amené à utiliser la variation, en fonction de 
la température, de la force électromotrice d’un élément de pile tel que le 
Latimer-Clark dont le coefficient de variation thermique est assez consi- 
dérable. 

» J'ai employé la méthode d’opposition avec l’adjonction de deux boîtes 
de résistances disposées suivant les indications de M. Bouty, de façon à ne 
pas produire de courant dans la dérivation et à utiliser un électromètre ou 
un galvanomètre très sensible (galvanomètre Thomson ) employé comme 
galvanoscope. 


« 


» Le circuit principal contient les deux boîtes de résistances, un accumulateur A 
et une clef à deux contacts successifs qui permet de fermer d’abord ce circuit prin- 
cipal, puis le circuit dérivé où se trouve le galvanomètre, et, relié par de longs câbles, 


à) 


SÉANCE DU 17 FÉVRIER 1902. 413 


un élément Latimer-Clark L placé au loin dans la région dont on veut connaître la 
température. 

» Au moment où l’on veut faire cette détermination, on appuie sur la double clef 
et l’on ajuste les résistances pour que cette opération puisse se faire sans impulsion 
de galvanoscope; on obtient ainsi le rapport des deux forces électromotrices de L 


et de À : 
ACTE 


: » Comme la force électromotrice de l’accumulateur A est variable et change avec 
la température, l’état de charge de l’accumulateur, la densité de l'acide, etc., il est 
préférable de l’éliminer : on procède immédiatement à une autre mesure en rempla- 
çant l'élément éloigné L par un élément L' placé à côté de l'observateur; un thermo- 
mètre qui plonge dans son intérieur indique sa température et une étude préalable 
permet de connaître exactement sa force électromotrice ; on a alors 

Lier) FE L r 

A = R d’où L' — 712 
d’où l’on déduit L — L' ou L et par conséquent la température à laquelle se trouve 
cet élément L. 

» On peut donc ainsi, à un moment donné, consulter l'appareil et connaître la tem- 
pérature de la région éloignée, ou difficilement accessible. 

» On peut enfin disposer les résistances de façon que chaque ohm corresponde à une 
variation thermique donnée, par exemple un dixième de degré. Supposons que les 
deux éléments soient identiques et que le coefficient de température soit 0 ,0005, c'est- 
à-dire 5 pour 1000 par degré. 


ner l Mer : oui r— r'—10® 
——— = alors —— = ; ru 
L' F L' - 10000 P 4 
d’où 
,_ 100000 
S Fl= ——— — 20000, 
J 


et, si À est voisin de 2 volts, on trouve pour R, 27700% environ; il suffira donc d’avoir 
des boîtes de résistances de 30000 au plus. 


» On pourrait remplacer l’accumulateur À ou l'élément de comparai- 
son L’ par des éléments étalons ne présentant pas de variation sensible avec 
la température; on peut employer à ce sujet des éléments Daniell D dont 
les dissolutions sont convenablement diluées (!). 


(:) Voir dans le numéro des Comptes rendus du 3 février la Note de M. Chau- 
diéer, p. 277. 
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» Le résultat est alors indépendant de la température; mais cette sim- 
plification n’est qu’apparente, car il a fallu connaître avec une grande 
précision la valeur constante de l’élément D, et pour cela le comparer avec 
un élément F/ soigneusement étalonné et étudié en fonction de la tempé- 
rature. 

» Voici encore, à ce propos, un autre procédé qui permet d'obtenir une 
force électromotrice, faible il est vrai, mais sensiblement indépendante de 
la température : en étudiant un assez grand nombre d'éléments Latimer, 
on en trouve qui, tout en présentant une force électromotrice différente, 
ont le même coefficient de température; il suffit de les associer en tension 
en les opposant l’un à l’autre pour avoir le résultat cherché. 


» Voici, à titre d'exemple, une mesure de température : 


17 décembre, 8:30" du matin. Avec l'élément L..... r —=7967® 
» Avec l’élément L'..../.7r'— 8009 l=67%06 


» Au lieu de calculer la force électromotrice L, on peut raisonner plus simplement 
comme il suit : la différence des résistances a été de 42°; or, elle était ordinaire- 
ment de 33%, à la même température, pour une différence de force électromotrice 
de o"elt,0059; le changement de force électromotrice correspondant à 9® sera donc 

0,0099 
FE 
de température; la température de l'élément L était donc 8°,6 + 29,3 — 10°,9. 


— 0,0016, qui, à raison de 0,0007 par degré, donne 2°,3 pour la différence 
» J'ai vérifié à différentes reprises l'exactitude de ces déterminations. » 


ÉLECTRICITÉ. — Recherches sur les gaz 1onisés. Note de M. P. LaNGEvin, 
présentée par M. Mascart. 


« I. Je me propose de donner d’abord quelques indications théoriques 
au sujet des méthodes qui m’ont permis d’apporter de nouvelles confirma- 
tions expérimentales à la théorie de l’ionisation des gaz. 

» Des Travaux importants, principalement ceux des physiciens de 
l’école du Professeur J.-J. Thomson, ont montré que l’on représente très 
bien tous les faits relatifs à la conductibilité électrique acquise par les gaz 
sous l’action des radiations nouvelles, en admettant que la radiation pro- 
duit dans le gaz des nombres égaux de centres chargés, les uns positive- 
ment, les autres négativement. Ces centres possèdent chacun une charge 
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égale en valeur absolue à celle que transporte l'atome d’hydrogène dans 
l'électrolyse, et s’entourent par attraction électrostatique, si la pression 
du gaz est suffisante, d’un cortège de molécules électriquement neutres. 

» Les agglomérations ainsi constituées, que l’on nomme des tons, se 
meuvent en tous sens comme les molécules du gaz, et leur déplacement 
d'ensemble est nul en l'absence d’un champ électrique, en réservant ce 
qui est dù à la diffusion. Si l’on crée un champ H, ce déplacement s’ef- 
fectue avec une vitesse #, H dans le sens des lignes de force pour les ions 
positifs, et #, H en sens inverse pour les ions négatifs. 

» Les coefficients #, el #,, auxquels nous donnerons le nom de mobilités, 
sont généralement différents. 

» Si la pression ne descend pas au-dessous de quelques millimètres de 
mercure, le déplacement des ions sous l’action du champ se produit sans 
que leurs chocs contre les molécules du gaz créent de nouveaux centres 
chargés; mais Les ions positifs et négatifs peuvent se recombiner au mo- 
ment de leurs collisions, 

» Il est naturel d'admettre avec J.-J. Thomson, pour cette recombi- 
naison, une loi analogue à la loi d’action de masse de Guldberg et Waage : 
la quantité d'électricité recombinée par unité de volume et par unité de 
temps est proportionnelle au produit des densités en volume p et x des 
charges portées par les ions positifs et négatifs” 


an». dp he 


Ne = XD TI 
dé dt ci 


& étant le coefficient de recombinaison. Je préciserai plus loin la signification 
de cette loi. 

» Il. Dans cette théorie, les quantités £,, #, et + doivent être des con- 
stantes pour un gaz donné, dans des conditions données de température 
et de pression. Il en est de même du rapport 


œ 


dis Mia A a 


_.» Or, la méthode suivante m’a permis une mesure expérimentale directe 
et précise de ce rapport €, et m'a fourni des valeurs effectivement con- 
stantes dans des conditions d'expérience très variées. 

» Entre une lame métallique AB munie d’un anneau de garde et une 
lame parallèle CD en aluminium, on établit dans le gaz un champ H qui 
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nécessite sur chacuné des lames une densité superficielle 


» Les rayons de Rôntgen provenant d’une seule décharge d’une bobine 
dans un tube de Crookes traversent la lame CD et, en un temps très court, 
libèrent dans le gaz, par unité de surface des lames, des quantités d’élec- 
tricité positive et négative égales à Q,. Ces charges vont se mouvoir en sens 
inverses dans le champ, les ions d’un signe filtrant en quelque sorte au 
travers des ions de signe contraire. Une recombinaison partielle aura lieu, 
d'autant plus importante que le champ sera plus faible, c'est-à-dire que la 
durée de la filtration sera plus grande. La lame AB recueillera donc, par 
unité de surface, une quantité Q, inférieure à Q, et tendant vers cette valeur 
à mesure que le champ augmente. 

» La théorie montre que, si Q, est assez faible pour que la présence des 
charges dans le gaz ne modifie pas sensiblement le champ H, la quantité 
recombinée ne depend pas de la répartition initiale de l’ionisation entre les 


lames, et l’on a 
(EX (C} eQ 
Q, — <0, LB or pe tt 


: : ) oc : 1 À RUE 
< se déduira de la mesure des rapports “4 et. J’indiquerai ultérieurement 


Qo  Q 


comment j'ai pu réaliser cette méthode de mesure. 

» IIT. En dehors de la confirmation résultant de la constance du rap- 
port e, J'ai pu en obtenir une autre en déduisant de la théorie des ions une 
signification importante de ce rapport. 

» J’ai calculé dans ce but le nombre des collisions entre les ions posi- 
tifs et négatifs : il esLnaturel d’admettrequ’elles sont dues exclusivement, en 
l'absence de poussières, à l'attraction des charges opposées. En effet, la 
distance moyenne des ions est Loujours très grande par rapport à celle des 
molécules du gaz (au moins 10 000 fois plus grande aux pressions ordi- 
naires) et, s’ils ne s’attiraient pas, leurs collisions seraient plus de 10° fois 
moins nombreuses qu’elles ne sont réellement. 

» Il en résulte aussi que deux ions de signes contraires, même très rap- 
prochés par rapport à leur distance moyenne, se meuvent sous l’influence 
de leur attraction avec la même rrobilité que dans le champ H. Si P et N 
sont les nombres d’ions positifs et négatifs par unité de volume, e la charge 


14: 
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de chaque ion, on obtient facilement pour le nombre de collisions par unité 
de volume pendant le temps dt 


ar (4, + A, )PNe dt. 


» Si chaque collision était suivie d’une recombinaison, on aurait, pour la 
quantité recombinée, 


AT, + Æ, )PNedi = 4r(k, + &,)pn dt, 

d’où 
d d 
— — Le fr(£, LE Npn. 


» Le rapport 


C4 


4r(ki+ ki) 


représente donc le rapport du nombre des recombinaisons au nombre des 
collisions entre des ions de signes contraires. I] doit, st la théorie est exacte, 
rester toujours inférieur à l'unité et s’en rapprocher vraisemblablement 
d'autant plus que la mobilité des ions est plus faible: 

» L'expérience confirme ces prévisions. 

» J'ai réalisé également une méthode nouvelle de détermination des 
mobilités 4, et £, dans des limites de pression très étendues et pour diffé- 
rents gaz. La connaissance de « permet d’en déduire la valeur absolue du 
coefficient «. » 


ÉLECTRICITÉ. — Sur la transparence des liquides conducteurs pour les 
oscillations hertziennes. Note de M. Cuarces Norpuanw, présentée par 
M. H. Poincaré. 


« J'ai continué à l'observatoire de Meudon mes recherches sur l’absorp- 
tion des ondes hertziennes par les électrolytes. Les résultats nouveaux 
que j'ai obtenus me permettent de confirmer, tout en la complétant, la loi 
énoncée dans ma Note à l’Académie du à août 1901. Il ressort de ces 
résultats que les épaisseurs maxima, après la traversée desquelles les ondes 
hertziennes employées sont encore sensibles, c’est-à-dire les transparences 
pour ces ondes, varient dans le même sens que les résistances; elles croissens 
moins vite que celles-ci et plus vite que leurs racines carrées. 

» J'ai étudié en dernier lieu des solutions de plus en plus étendues de 
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chlorure de potassium ; le Tableau suivant indique en regard les conduc- 
tibilités nde ces liquides et les valeurs E trouvées pour leurs transparences 


(définies comme ci-dessus) : 


x ï 

Ë. & 
Solution normale de KCI (745,555 par litre)...... 32 0,0982 
Solution normale de K CI étendue à 4............ 179 0,0119 
Solution normale de KCI étendue à 5............ 494 0,00239 
Solution normale de K CI étendue à H5........... 804 0,00122 


» Méthode employée. — J'ai utilisé, en la modifiant sur certains points, la méthode 
décrite dans ma Communication du 5 août 1901; les modifications apportées à la 
méthode primitive ont pour résultat, ainsi qu'on va le voir : 

» 1° De permettre l'emploi d’une quantité beaucoup moins grande de mercure et 
du liquide à étudier ; 

» 2° De rendre plus aisée la manipulation du radioconducteur employé; 

» 3° De permettre la détermination des variations de résistance de celui-ci, sans 
qu’il soit nécessaire, comme dans la première méthode, de retirer chaque fois, à l’aide 
d’une pipette, tout le liquide étudié, ce qui facilite beaucoup la rapidité des mesures. 

» La figure ci-après (/£g. 1) représente schématiquement le dispositif employé : 
un récipient cylindrique C, en tôle emboutie, et ouvert par le bas, est placé sur une 
cuve à mercure de façon à constituer une enceinte métallique hermétiquement close; 
un radioconducteur 7 est fixé sur un petit support en bois qui flotte sur le mercure à 
l’intérieur de cette enceinte; j'ai construit la cuve à mercure en remplissant aux trois 
quarts, de plâtre à mouler, une caisse en bois, mais de façon à ménager dans la masse 
de plâtre un trou cylindrique de rot de profondeur. Dans ce trou est disposé un long 
tube cylindrique en laiton T maintenu verticalement au moyen d’un support exté- 
rieur S, de façon qu’il y ait environ 1‘ entre le bas du tube et le fond du trou. Ce 
tube est destiné à contenir le liquide à étudier dont le poids produit une dépression 
du mercure (dépression qui était de plus de 7°* dans quelques-unes des expériences) ; 
ce dispositif de la cuve à mercure évite ainsi l'emploi d’une quantité considérable de 
mercure qui serait nécessaire avec une cuve ordinaire à fond plat. Du pôle P; du 
radioconducteur partent : 

» 1° Un fil de cuivre nu et court qui plonge dans le mercure; 

» 2° Un fil isolé F;, qui suit le trajet indiqué sur la figure en restant noyé dans le 
mercure pendant son trajet à travers celui-ci, suit verticalement l’axe du tube T et se 
termine à 1%,20 au-dessus de l’extrémité B de ce tube. Le fil F, n’est isolé que jusqu’à 
un point I situé légèrement au-dessus du niveau du mercure extérieur au tube et, à 
partir de ce point, l’isolant a été enlevé. Du pôle P, du radioconducteur part un 


(*) Les valeurs des conductibilités données dans ce Tableau sont celles qui 
résultent des déterminations de Kohlrausch faites à 18°, c'est-à-dire sensiblement à la 
même température que mes expériences, 
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fil F,, isolé, et qu'on peut à volonté soit noyer complètement dans le mercure, soit 
faire émerger de celui-ci en A. 

» Dans ces conditions, voici comment on fait une expérience : le fil F, étant noyé 
dans le mercure, on produit dans le voisinage des ondes hertziennes; celles-ci tendent 
à se propager vers le radioconducteur en suivant la surface du fil F, qui joue le rôle 
d'antenne; mais on a versé dans le tube du liquide jusqu’au point P de F,; les ondes 
qui se propagent le long de F, ont donc à vaincre, pour parvenir au radioconducteur, 
l'absorption exercée par une épaisseur À de ce liquide (A étant la distance PI). En 
donnant à À des valeurs successivement décroissantes, on en trouve une à partir de 
laquelle le radioconducteur est impressionné. C’est cette valeur qui correspond aux 
épaisseurs E du Tableau précédent. 


Fig. 2. Fig. 1. 


O0 Épaisseurs s 


» Pour savoir si le radioconducteur avait été impressionné, il suffisait de l'inter- 
caler dans le circuit d’une pile et d’un galvanomètre, en réunissant ceux-ci, d’une 
part avec le mercure de la cuve, d’autre part avec le fil isolé F,, que l’on avait au 
préalable fait émerger du mercure. 

» L’oscillateur employé et les autres circonstances des expériences (nombre d’étin- 
celles produit chaque fois, distance de l’oscillateur à l'antenne, etc.) étaient les mêmes 
que dans mes premières expériences, et sont décrits dans ma Note du 5 août 1901. 

» Le radioconducteur employé était également le même; sa sensibilité est telle que 
la fermeture du circuit d'une sonnerie ordinaire munie de deux éléments Leclanché et 
placée à 2® de l’antenne fait dévier de toute sa course l'aiguille du galvanomètre, 
quand il n’y a pas de liquide dans le tube. 

» Les valeurs E du Tableau précédent sont les moyennes de plusieurs séries d’expé- 
riences dont les résultats ont toujours été sensiblement concordants. Elles peuvent 
être considérées comme exactes à 2"" près. 

» Ceci indique que la sensibilité du radioconducteur employé ne varie que dans des 
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limites peu étendues. L'influence de ces variations est d’ailleurs diminuée par le fait 
que l’absorption est représentée par une exponentielle. 


» Comparaison avec la théorte. Représentation graphique. — M. H. Poincaré 
a déduit des équations générales de la théorie électromagnétique de la 


1! 
lumière une expression de la forme e ** pour représenter l’intensité des 
ondes transmises par une couche conductrice d'épaisseur z et de conduc- 


T curl L , , 3 
tibilité ra La courbe C de la fig. 2 représente ce cas théorique dans le cas 


des liquides que j'ai étudiés. 


Maxwell est arrivé, de son côté, à une expression de la forme MS 
théorique que figure la courbe B. 

La courbe À, tracée par points et à la même échelle queB et C, repré- 
sente mes résultats expérimentaux: Elle est comprise entre B et C, ce 


qu'on peut considérer comme une vérification remarquable de Ja 
théorie. » 


ÉLECTRICITÉ. — Conductibilité des diélectriques liquides sous l'influence des 
rayons du radium et des rayons de Rünigen. Note de M. P. Curie, pré- 
sentée par M. Becquerel. 


J'ai reconnu que les rayons du radium et les rayons de Rôntgen 
agissent sur les diélectriques liquides comme sur l'air en leur commu- 
niquant une certaine conductibilité électrique. Voici comment j'ai disposé 
l'expérience : 


» Le liquide à expérimenter est placé dans un vase métallique CDEF dans lequel 
plonge un tube de cuivre mince AB; ces deux pièces métalliques servent d’électrodes. 
Le vase est maintenu à un potentiel connu au moyen d’une batterie de petits accumu- 
lateurs dont un des pôles est à terre. Le tube AB est en relation avec l’électromètre. 
Lorsqu'un courant traverse le liquide, on maintient l'électromètre au zéro à l’aide 
d’un quartz piézo-électrique qui donne la mesure du courant. Le tube de cuivre 
MNM'N' relié à la terre sert de tube de garde pour empêcher le passage du courant à 
travers l'air, Une ampoule contenant le sel de baryum radifère peut être placée au fond 
du tube AB; les rayons agissent sur le liquide après avoir traversé le verre de l’am- 
poule et les parois du tube métallique. On peut encore faire agir le radium en RAcenc 
l’ampoule en dessous de la paroi DE. 


» Pour agir avec les rayons de Rüntgen, on fait arriver ces rayons au travers de la 
paroi DE. 


Pme PT 
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» L’accroissement de conductibilité par l’action des rayons du radium 
ou des rayons de Rôntgen semble se produire pour lous les diélectriques 
liquides ; mais, pour constater cet accroissement, il est nécessaire que la 


elecr,, 


On. 


conductibilité propre du liquide soit assez faible pour ne pas masquer 
l'effet des rayons. 

» En opérant avec le radium et avec les rayons de Rôntgen j'ai obtenu 
des résultats du même ordre de grandeur. 

» Quand on étudie avec le même dispositif la conductibilité de l'air ou 
d’un autre gaz sous l’action des rayons de Becquerel, on trouve que l'in- 
tensité du courant croît proportionnellement à la différence de potentiel 
entre les électrodes quand cette différence de potentiel est faible (de 
quelques volts pour l'appareil de la figure). Mais quand on augmente de 
plus en plus la différence de potentiel, l'intensité du courant n’augmente 
plus proportionnellement à celle-ci; l’effet d’une augmentation de tension 
va en diminuant, et pour des Lensions élevées (100 volts), l’intensité du 
courant ne s'accroît plus que d’une très petite fraction de sa valeur quand 
on double la différence de potentiel. 

» Les liquides étudiés avec le même appareil et avec le même produit 
radiant très actif se comportent différemment; le courant est propor- 
tionnel à la tension quand celle-ci varie entre o et 45o volts, et cela 
même quand la distance des électrodes ne dépasse pas 6%®, On peut alors 
considérer la conductivité provoquée dans divers liquides par le rayonne- 
ment d’un sel de radium agissant dans les mêmes conditions. Les nombres 
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du Tableau suivant, multipliés par 10-'*, donnent la conductivité en. 
mhos pour 1%: 


SUHUTEME CAT DORE MURS NU EEE 20 
Éther de POADDIEN RS. 6e sine d CRIER so ES 
AMAR Met series CT Cr 14 
Chloruredetcarbone =... EME 8 
Benzine ......, ne boske FRE NUE 4 
Ar liquide... tt RS En Ye) 
Huile dervaseline . "CPR CAES HS 10 


» On peut cependant supposer que les liquides et les gaz se comportent 
d’une façon analogue, mais que, pour les liquides, le courant reste pro- 
portionnel à la tension jusqu’à une limite bien plus élevée que pour les 
gaz; la loi de proportionnalité, dans la série précédente d'expériences, ne 
cesserait de se vérifier que pour des tensions supérieures à 450 volts. 

» On pouvait, par analogie avec ce qui a lieu pour les gaz, chercher à 
abaisser la limite de proportionnalité en employant un rayonnement beau- 
coup plus faible. L'expérience a vérifié cette prévision ; le produit employé 
élait cent cinquante fois moins actif que celui utilisé dans les premières 
expériences. Pour des tensions de bo, 100, 200, 4oo volts, j'ai obtenu des 
courants qui peuvent être respeclivement représentés par 109, 185, 
255, 335. La proportionnalité ne se maintient plus, mais le courant varie 
encore fortement quand on double la différence de potentiel. 

» Quelques-uns des liquides examinés sont des isolants à peu près par- 
faits quand ils sont à l’abri de l’action des rayons et qu’on les maintient à 
température constante. Tels sont : l’air liquide, l’éther de pétrole, l'huile 
de vaseline, l’amylène. Il est alors très facile d’étudier l'effet des rayons. 

» L'huile de vaseline est beaucoup moins sensible à l’action des rayons 
que l’éther de pétrole. Il convient. peut-être de rapprocher ce fait de la 
différence de volatilité qui existe entre ces deux hydrocarbures. L'air 
liquide qui a bouilli pendant quelque temps dans le vase d'expérience est 
plus sensible à l’action des rayons que celui que l’on vient d'y verser: la 
conductivité produite par les rayons est de un quart plus grande dans le 
premier cas. 

» J'ai étudié sur l’amylène et sur l’éther de pétrole l’action des rayons 
aux températures de (+ 10°) et de (— 17°). La conductivité due au rayon- 
nement devient plus faible de un dixième seulement de sa valeur quand 
on passe de 10° à — 17°. l 

» Dans les expériences où l’on fait varier la température du liquide, on 
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peut soit maintenir le radium à la température ambiante, soit le porter à 
la même température que le liquide; on obtient le même résultat dans 
les deux cas. Cela tient à ce que le rayonnement du radium ne varie pas 
avec la température et conserve encore la même valeur même à la tempé- 
rature de l'air liquide, comme je l’ai vérifié directement par des mesures. » 


PHYSIQUE. — Champs de force moléculaires. Note de M. S. Lepuc, 
présentée par M. d’Arsonval, 


« L'application de la notion et du mode de représentation des champs 
de force de Faraday, aux mouvements moléculaires qui se passent dans 
les liquides, permet l'explication d’un grand nombre de phénomènes. 

» Champ de force de diffusion. — Si l'on imagine une goutte d’une solu- 
tion aqueuse quelconque, au milieu d’une masse d’eau distillée, les molé- 
cules dissoutes s’éloignent, par diffusion, dans toutes les directions, l’eau 
se meut en sens inverse pour les remplacer; la goutte est donc le foyer 
d’un champ de force; les directions suivies par les molécules en mouve- 


ment sont les lignes de force de ce champ. 


» Champ de force de cristallisation. — Lorsqu'un cristal se forme dans une 
solution, les molécules dissoutes se dirigent vers lui des divers points de la 
solution, l’eau se déplace en sens contraire, c’est l'inverse de la diffusion ; 
le cristal est donc le foyer d’an champ de force, les directions suivies par 
les molécules en mouvement sont les lignes de force de ce champ. 

» Photographie des spectres des champs de force moléculaires. — En 
ralentissant les mouvements moléculaires par une substance colloïde telle 
que la gélatine, en desséchant rapidement les liquides soumis aux expé- 
riences, nous avons pu arrêter la matière pendant le travail de diffusion 
ou de cristallisation et obtenir les spectres des champs de force molécu- 


_laires. 


» Nous présentons à l’Académie la photographie d’un spectre du champ de force 
de diffusion d’une goutte d’une solution de carbonate d’ammonium se desséchant sur 
une plaque de verre ( fig. 1). Le desséchement commence au bord de la goutte, il en 
résulte une augmentation de concentration, une différence de pression osmotique 
entre le centre et la périphérie; les molécules s’orientent, se dirigent et se disposent 
dans la direction des rayons, et sont photographiées dans cette position. 

» La direction que prennent les cristaux dans les cuves de cristallisation est celle 
des lignes de force de diffusion. 

» Nous présentons une photographie du spectre du champ de force de cristallisa- 
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tion du chlorure de.sodium dont l’image, très compliquée ( /ig. 2), représente une croix 
formée par les diagonales du cube; sur les branches de cette croix se trouvent des 
branches perpendiculaires, portant elles-même;: d’autres branches perpendiculaires. 


Fig, 1. Fig. 2. 


Spectre du champ de force de diffusion d'une goutte Spectre du champ de force de cristallisation 
de carbonate ‘d’ammonium'se desséchant sur une du chlorure de sodium, 
plaque de verre. 


» Interférences des champs de force moléculaires. — Il est facile de voir, 
sur les photographies, comment les interférences des champs de force de 
cristallisation entre eux modifient les spectres. Les champs de force de 
diffusion interfèrent souvent aussi avec les champs de force de cristalli- 

é = sation. 


» Nous présentons des photographies de spectres de ces champs interférents, 
obtenus par le desséchement rapide de gouttes de solution de chlorure de sodium. 
Au centre, où n’agit pas la diffusion, les cristaux Lendent à se former régulièrement; 
à la périphérie, où la diffusion a son maximum d'intensité, une branche de la croix 
s’allonge dans la direction des lignes de force de diffusion, l’autre branche diminue, 
s’atrophie et disparaît; il en résulte une droite portant de chaque côté des barbes 
perpendiculaires, ou inclinées dans le sens de la diffusion. 

» On peut obtenir d’ailleurs des figures très variées, mais la notion des champs de 
force permet toujours de les comprendre. 

» Les effets de givre sur les vitres sont attribuables aux interférences des champs 
de force de cristallisation et de gravitation. 


» Ces expériences, dans lesquelles les cristalloïdes donnent aux col- 
loïdes amorphes des formes déterminées, montrent l'influence que doit 
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exercer la force de cristallisation sur la morphologie des tissus vivants 
formés par la solidification des solutions de colloïdes et de cristalloïdes 
mélangés. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Un second semestre d'observations météorologiques 
à Quito. Note de M. F. Goxxessiar, présentée par M. Bassot. 


« J'ai l'honneur de soumettre à l’Académie le résumé des observations 
météorologiques faites, à l’observatoire de Quito, du 1% mars au 31 
août 1901. La présente communication fait suite à ma Note du ro juin 1907. 
Les données s'étendent ainsi à une année complète et permettent déjà de se 
faire une idée exacte du climat de cette partie de la région interandine. 

»uJe serai à même prochainement de compléter ces études par des 
mesures actinométriques jusqu'à l'altitude de 4500", 


Altitude de l'observatoire : 2850" (1), 


1901. Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet. Août. Semestre. Année. 
- Moenne tie sue Shomm +5,62 7,43 HET 7,822 "9,45 7,69 7,63 742 
2 © { Moy. diurne la plus haute... 8,9 8,2 8,5 8,7 8,6 8,6 8,9 8,9 
à £ "8 la plus basse.... 6,5 6,1 6,9 6,5 6,3 6,7 6,1 5,6 
oO Oo Le LU 0 0 Lo 0 
DUR STATS ARARRR ASIRERNSES 12,6 13,0 Nan, Le 0) 12,8 12,58 12,72 
? , | Moy. diurne la plus haute... 14,0 14,5 1920 Tee TO 13,9 14,9 14,8 
[] 
2 - » la plus basse... 10, DIS OO OP TOO Fee 10,0 10,0 
3 & { Moyenne des maximas. ..... 19, 20,3 19,020 08 20,0 21, 20,2 20,94 
eu ,© te d : 9 
8 je Moyenne des minimas...... 8,3 8,2 7,8 7,0 6,4 6,6 7,4 7:39 
es PUS Maxima 22,5 29, 27,8 29,4 92,1 24,0 24,0 24,5 
Re leMinimar ec. 4,8 18 PAT ENVIE à 3,5 gs 2,0 
-æ ® { Maxima, boule Moyenne. 43,9 46,8 46,31 46,0 4457 46,9 45,7 16,6 
à. } noiredansle vide. { Laplushte. 51,2 bar De MODO, HO S 5,9 pas 53,7 
ne | Minima à alcool | Moyenne. 6,9 6,6 6,9 5,0 4,4 3,8 550 5,7 
F8 | à ow,1 du gazon. | Laplusbse. 3,8 3,0 SORT ON OCR DA T1 JESUS 
8 o MONOnDeR ce PS Ce ne. 81 79 81 74 70 61 75 50 
& ‘5 { Moy. diurne la plus haute ... O1 88 90 83 85 82 1 92 
ZT E » la plus basse ... 59 58 72 6x 50 4o 4o 4o 
Évaporation à l'ombre (large surface), 
quantité totale en millimètres .... 49 55 47 64 79 107 397 809 


(*) Errata à la Note du 10 juin 1901 : Minima de janvier, 2°,0 au lieu de 4°,7; maxima à boule noire, 


semestre, 47°, 4 au lieu de 48°,5. 
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1901. Mars. Avril. Mai. Juin. Juillet: Août. Semestre. Année. 
& ( Quantité totale en millim...... 208 148 196 78 59 52 7o1 1237 
15 Nombre de Ouant "on er o 20 24 16 LOU 11 10Ù 189 
& ( jours pluvieux. | qu. inappréc... 3 5 9 6 A 2 20 38 
& ; { Nombre de{ tonnerre....... 12 1) II 12 IT 7 68 129 
© | joursavec | éclairs lointains. Hi) 12 10 3 4 7 43 88 
Nébulosité Pda Enr - ee 7 5 6 4 A A 4,9 4,8 
moyenne 25 duiS0iDe.. 1.1 7 7 7 6 3 S 5,8 6,4 
de o a 10 ANOREUIS ONE 7-0 7 6 8 5 o IA 5,8 6,2 
; Matin 2,7 3,0 2,8 4,0 she ) 35 3,9 
AS ; »/ ; ) ; ; ; : ; 

2 5 8 No Rues. Soir 1,6 1,5 1,7 2,3 2,3 3,0 2,1 2,10 
# Æ:5 ( Fraction diurne.......... 0,37 0,40 0,40 0,56. 0,51 0,63 0,48 0,1 
Tableau des variations diurnes (mars-août), 

» H, pression barométrique; 0, température à l'ombre; A, humidité relative; 
f, tension de la vapeur d’eau calculée en fonction de 8 et A; v, vitesse du vent en 
hectomètres par heure; P, quantité totale de pluie en millimètres. 
£. (D 15e 2% 3}, 4h. 5h, Gr. qe 8". gp. 10». 1 
H-5/40 . 8,30 8,00 9,70 97,50 Ti HD en 74 00 TT DS 00 8,401 8,60) V8,30 080 
CCE 9,6 952 9,0 8,7 8,4 8,1 7,9 9,6 125 0 UT CRTC ONE 
RES 88 89 89 89 89 89 88 82 7J Ha Da 
SIRET 79 FEU) 7,6 7,4 73 VER 7:90 73 754 7,6 7,8 79 
HAE 43 46 48 5o 52 56 60 68 64 62 69 84 
PAREe 124 nc. 45 10 
£. ans 13h 14 152 16. Lie 18h. 192 20h. 245 2921 PE 
H-540. 9,71 D, 100.060: 6,25 GT FORT NT 6,801 920 TLTO UN S;22008 40 STE 
CROSS OR TÉMOMN IS, JALIO, O0 17,6 16,00 16800, T2, 0 88 TT D'MMTO SN 10,2 9,8 
RÉEL 90 49 b1 54 59 67 75 82 86 87 83 83 
FRNRE 7,0 7,9 50 Éjen 8,3 8,4 8,3 8,4 8,4 8,4 8,2 8,0 
DR eR. 90 97 99 104 91 70 45 34 30 34 38 45 
TT —— — —" —“* © ———— 
Pie PRUETOS 253 FI 
Fréquence el vitesse moyenne du vent dans chaque rumb. 
Septembre à février. Mars à août. 
©" 
0»-6h. 6n-12». 122-18h. 18r-24n. ?. Oh-6n. 6h-12n. 1ARENSE 18n-924», o. 
Nec ) 0 1 0 » 1 ï 1 2 55 
NNE o 2 9 3 59 2 7 22 10 69 
NE... 8 16 42 —1 72 5 13 44 17 75 
ENE. 13 16 16 19 53 A 5 l 10 4t 
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Note de M. Camicze MarTicnox. 


« Von Scheele (‘) le premier a communiqué l’analyse du chlorure 


de praséodyme obtenu par cristallisation de sa solution chlorhydrique : 


PrCl,7H?0 et indiqué la densité du sel solide : d,, = 2,251. 

» Ce chlorure, qui se présente en gros cristaux d’un beau vert clair, 
est très déliquescent. Contrairement à l’opinion de von Scheele, les cris- 
taux possèdent, à la température ordinaire; une pression de dissociation 
sensible en vapeur d’eau et se déshydratent quand on les maintient dans 
un milieu sec; après un séjour de trois mois dans l’exsiccateur, ils avaient 
perdu une quantité d’eau voisine de 4H?0 et la déshydratation continuait 
encore. Portés progressivement jusqu’à la température de 115° et main- 
tenus à cette température, ils perdent à la fois de l’eau et de l'acide chlor- 
hydrique, en se transformant partiellement en oxychlorure insoluble. 
Après une semaine de séjour à 115° dans une étuve, la plus grande partie 
du sel était transformée en oxychlorure. 

» La dessiccation progressive de ce sel dans un courant de gaz chlor- 
hydrique m’a permis de préparer commodément le chlorure anhydre, 
comme je l'avais fait pour le chlorure de néodyme (*). La déshydratation 
se passe en deux phases : à 108°, elle est limitée par le départ de 6H?0; 


) Zeitschrift anorganische Chemie, t. XVII, p. 352. 
2) MariGxon, Comptes rendus, t. CXXXIIT, p. 289. 


©. 


Septembre à février. Mars à aout. 

TE  — —  ——————— 
0-6», 6122" 12h-18h. 18h-94b, o. Ok-6n, 6h-192h. 12r-18h, 18:-24n, 
5 6 0 9 59 Ù 2 3 3 
5 2 rh 14 37 3 2 3 4 
6 3 3 6 39 3 2 1 2 
5 n 3 6 4o 2 nie: 2 
6 A 2 3 53 7 6] 6 
6 18 5 19 5 17 1 7 17 
ñ 25 on 10 59 48 A1 7 29 
5 4 7 4 89 4 4 Ô 3 
0 Ce] 4 0 119 1 0 I I 
o 0 0 0 » ï 1 1 I 
O (e] (eo (e) » I I O O 
[e] (e} O O » O (e] (e) (e) 
CHIMIE MINÉRALE, — Sur le chlorure de praséodyme. 
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il reste alors un résidu de composition PrCl°, H°0, nouvel hydrate dont 
l'existence se trouve ainsi démontrée : 
Trouvé. Calculé : 6H?0. 
Perte en eau (PrCl,7H?0 en PrCl,H?0). 29,28 28,99 

» Le léger excès d’eau tient à la déliquescence du sel. 

» Vers 165°, le monohydrate commence à perdre son eau dans le gaz 
chlorhydrique sec, et à 185° le départ de l’eau est complet, sans formation 
d'oxychlorure : 

Trouvé. Calculé : 7 H°0. 
Perte en eau totales Ar Re RM PRET 34,14 33,82 

» En séparant cette seconde phase de déshydratation, on obtient le 
résultat suivant : 

Trouvé. Calculé : 1: H20. 
Perte en eau (PrCis, HrOen Prec) 6,85 6,80 

» Cette méthode simple m’a permis de préparer quelques centaines de 
grammes du sel anhydre. Je rappelle à ce sujet que MM. Muthmann et 
Stuzel (*) ont préparé ce même chlorure anhydre en transformant le sul- 
fate en sulfure dans un courant de gaz sulfhydrique, puis le sulfure en 
chlorure par l'intermédiaire du gaz chlorhydrique. 

» Le chlorure à 7H*O commence à fondre à 105° en perdant un peu 
d’eau. Il est très soluble dans l’eau; sa belle solution verte saturée à 13° 
possède une densité Re égale à 1,687; 100 parties de la solution contien- 
nent à 13° : 76,97 parties de sel hydraté et 50,96 de sel anhydre; autrement 
dit : 100 parties d’eau dissolvent 334, 2 parties de sel hydraté et 103,9 de 
sel anhydre. En solution chlorhydrique étendue la solubilité diminue et 
l'expérience démontre qu’une telle solution mixte satisfait à la loi de 
M. Engel (?); il n'existe donc pas de chlorhydrate de chlorure de praséo- 
dyme dans les solutions chlorhydriques étendues. 

» La solubilité dans l’eau augmente avec la température, et à 100° on 
peut ajouter à une petite quantité d’eau une quantité illimitée de sel hy- 
draté ; aussi, si l’on évapore à 100° une solution de chlorure, la concen- 
tration augmente jusqu’à atteindre une composition voisine de PrCl°,7H°0, 
comme l'indique l’analyse : 


Trouvé. 
EE 
: I. IL. Calculé : 73H20. 
Lie COUPE ET REA 38,19 38,19 37 ,67 


(1) Berichte, à. XXXIL, p. 3418. 
(2?) Annales de Chimie et de Physique, 6° série, t, XXII, p. 370. 
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La solution concentrée de chlorure dissout abondamment à chaud l'oxalate 
de praséodyme et laisse déposer, par refroidissement, des cristaux d’oxalo- 
chlorure ; eu remplaçant l’oxalate de praséodyme par un antre oxalate de 
terre rare, on peut obtenir des oxalochlorures mixtes renfermant dans 
leur molécule deux métaux distincts. La même solution chaude dissout les 
oxalates de fer (ferreux), de nickel, de cobalt, etc., les formiates des 
terres rares. 
» Le sel à 7H?0 se dissout dans l’eau avec dégagement de chaleur : 


PrCF,;7H°0 + Aq=— PrCB diss...... AC, 3. à - 17°. 


Le chlorure anhydre s'obtient sous la forme d’une poudre vert pâle, extré- 
mement déliquescente. Chauffé, sa teinte s’accentue avec la chaleur et le 
chlorure fond au bon rouge en un liquide vert; par refroidissement, on 
obtient une belle masse verte, transparente et cristalline. A la température 
de 1000°, le chlorure n’est pas sensiblement volatil. 

» Le chlorure anhydre, projeté sur l’eau, s’y dissout en produisant le 
bruit du fer rouge, la chaleur dégagée est alors considérable : 


 PrCB+ Aq — PrCk diss......... + 330,9 à 18° 


On en déduit la chaleur de formation du sel hydraté, à partir de l’eau et du 
sel anhydre : 


PRE ER OeL = PrCP,7H0 7.5... + 180al, 8 


» Très soluble dans l’alcool, insoluble dans l’éther, le chlorure anhydre 
ne se dissout pas dans les chlorures métalloïdiques, arsénieux, phospho- 
reux, stannique, etc. Les carbures d’hydrogène, les bases organiques, 
aniline, toluidine, diméthylaniline, diméthylamine, quinoléine, pipéri- 
dine, etc., ne le dissolvent pas davantage ou du moins en quantité sensible. 

» En résumé, j'ai : 1° déterminé les principales constantes physiques 
du chlorure de praséodyme; 2° signalé l'existence d’un nouvel hydrate 


_ PrC,H20; 3° donné une méthode de préparation simple du chlorure 


_anhydre. Les chlorures de praséodyme et de néodyme, étudiés parallèle- 
ment, ne m'ont jusqu'ici présenté dans leurs propriétés aucun écart qui 
puisse être utilisé pour les différencier et les séparer. » 


C. R., 1902, 1 Semestre, (T. CXXXIV, N° 7.) 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la diapédèse des leucocytes chargés de 


lécithine et sur l'absorption de la lécithine par l’endothélium vasculaire. 
Note de MM. H. Srassano et F. Birow, présentée par M. A. Chauveau. 


« La poussée de leucocytes mononucléaires que nous avons vu se pro- 
duire chez les lapins, à la suite des injections de lécithine (*), nous a portés 
à nous demander ce que ces cellules deviennent et quel peut être leur 
rôle. Pour poursuivre cette recherche, nous avons choisi la grenouille, qui 
possède autour de l’œsophage une très mince et assez large membrane, 
riche en vaisseaux sanguins. 


» Nous préparons cette membrane selon la technique indiquée par M. Ranvier, en 
complétant ensuite la fixation à l'acide osmique, par le liquide de Rippart et Petit, 
dans lequel on peut facilement la colorer et la conserver. Notre colorant de choix est 
le vert de méthyle en solution aqueuse et nous colorons pendant 1 heure. 

» Dans les membranes des grenouilles normales, préparées en même temps et de la 
même manière que les membranes des grenouilles traitées par la lécithine, le vert de 
méthyle ne colore que les noyaux des cellules et les granulations des clasmatocytes : 
ces dernières, en violet tirant au rouge. Dans la membrane des grenouilles lécithinées, 
le vert de méthyle colore ces mêmes éléments et donne en plus une coloration vi- 
neuse aux parois vasculaires. Les granulations des leucocytes prennent aussi dans la 
membrane des grenouilles lécithinées cette coloration; dans le cas des grenouilles 
normales, il n’est pas rare de trouver les leucocytes portant des granulations qui se 
teignent dans la même nuance, mais cela est beaucoup moins fréquent que dans le cas 
des grenouilles injectées par la lécithine. 

» Dans la membrane périæsophagienne des grenouilles lécithinées, on surprend, si 
la dernière injection a eu lieu quelques heures seulement avant, de nombreux leuco- 
cytes mononucléaires en train de se frayer un passage, de l’intérieur du vaisseau, à 
travers les cellules endothéliales ; et l’on en observe un nombre encore plus considé- 
rable en dehors des vaisseaux, ayant les dimensions les plus différentes et présentant 
les formes les plus diverses, depuis celle ordinaire des leucocytes jusqu’à celles étoi- 
lées ou très allongées des clasmatocytes. Les membranes périœsophagiennes des gre- 
notilles que l’on considère comme normales, n’ayant subi au préalable aucun trai- 
tement, présentent quelquefois des phénomènes inflammatoires, qui ne peuvent 
cependant être confondus avec les aspects que nous venons de signaler dans les 
membranes des grenouilles lécithinées; car les leucocytes qui y prédominent sont les 
polynucléaires, ainsi que nous l’avons constaté, et parce que, dans ces inflammations 
accidentelles, les parois vasculaires ne prennent pas la coloration vineuse des vaisseanx 
imprégnés de lécithine. Le fait même que les apparences dont il s’agit ne s’observent 


(1) Comptes rendus, 3 février 1902. 


here, 
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seulement qu’à la suite des injections récentes de lécithine, dans les sacs lymphatiques 
des grenouilles, prouve, à n’en pouvoir douter, qu’il est question d’une diapédèse sous 
la dépendance de la lécithine qui circule dans le sang, obéissant vraisemblablement au 
rôle que les leucocytes jouent en s’immobilisant dans les tissus, comme cellules de 
réserves nutritives, aussi bien qu’en se répandant dans l’économie comme cellules 
migratrices, pour apporter les matériaux nutritifs partout, jusqu'où n'arrivent plus 
les capillaires sanguins. Cette manière d’envisager la diapédèse provoquée par la léci- 
thine, ainsi que la démonstration que M. Ranvier a donnée de la fonction des leuco- 
cytes dans l’apport des substances nutritives aux cellules de la cornée (1) dépourvue 
de vaisseaux, nous permettent d'expliquer le mécanisme de l’action médicamenteuse, 
constatée par M. Magnani (2), de la lécithine dans les affections de cette même partie 
de l’œil, dues à l’affaiblissement de la nutrition de l’organisme entier. 

» La coloration vineuse que les parois vasculaires prennent par le vert de méthyle 
dépend sans doute de l’absorption de la lécithine par les cellules endothéliales. Dans 
le protoplasme de beaucoup de ces cellules, en effet, vues de côté, on distingue nette- 
ment de nombreuses granulations en tout semblables à celles qui semblent tapisser 
intérieuremeut les parois vasculaires et à celles qui se trouvent dans les leucocytes. 
Sous l'influence de la lécithine, en outre, les cellules endothéliales apparaissent très 
souvent gonflées et comme bourrées de ces granulations. Ces dernières observations 
nous permettent de confirmer la démonstration physiologique et histochimique que 
lun de nous a donnée de la fonction d'absorption ou d’arrêt de l’endothélium vascu- 
laire (3). 

» L'étude de la membrane en question nous a fait remarquer encore que, chez les 
grenouilles lécithinées, les clasmatocytes sont beaucoup moins nombreux et moins 
étendus que chez les grenouilles demeurées, dès l’arrivée des premiers froids, en état 
de repos hivernal. Il semble donc que la suractivité très évidente, provoquée par les 
injections de lécithine, épuise plus vite les réserves nutritives, tout à fait comme la 
suractivité causée par l'élévation de la température (#). 

» L’affinité plus grande que les noyaux cellulaires manifestent à l'égard du vert de 
méthyle, dans les membranes des grenouilles traitées, vis-à-vis des membranes des 
grenouilles témoins, montre, d'autre part, que la suractivité causée par la lécithine 
est bien réelle, ayant pour substratum une activité plus prononcée des noyaux des 
cellules. 


» Nos recherches sur la membrane périœsophagienne de la grenouille 
nous autorisent, de la sorte, à tirer les conclusions suivantes : les leuco- 
cytes mon6nucléaires, après avoir grandi et s’être chargés en granulations 
basiques, aux frais de la lécithine, sortent des vaisseaux pour se répandre 
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Comptes rendus, second semestre 1896, p. 1228. 
Annali d'Oftalmologia, Pavia, p. 569; 1698. 
Srassano, Comptes rendus, 23 octobre 1899 et 25 juin 1900. 


T 
*) Srassano et Haas, Comptes rendus de la Société de Biologie, 4 août 1900. 
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dans l’économie. Les cellules endothéliales retiennent, à leur tour, la 

lécithine, en se bourrant de granulations semblables. Les noyaux de toules 
, 

les cellules indistinctement qui figurent dans cette membrane, accusent 

une activité plus marquée chez les grenouilles lécithinées que chez les 

grenouilles témoins en état de repos hivernal. » 


PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Comparaison de la ponte chez des poules 
carruvores et chez des poules 8 oTanivores. Note de M. je Houssay, 
présentée par M. Edmond Perrier. 


Parmi les résultats que m'ont donnés mes recherches sur des poules 
nourries avec de la viande crue (!), ceux qui sont relatifs à la modification 
de la ponte ne sont pas les moins frappants. Ils étaient impossibles à pré- 
voir, car malgré la connaissance de ce fait général qu’une bonne alimentation 
favorise la ponte, rien n’autorisait à préjuger l’action que pouvait produire 
sur {a fonction génitale la même abondance dans le régime carné ou dans 
le régime granivore. Aussi me suis-je attaché à recueillir tous les œufs pour 
en avoir le compte exact en les pesant le jour même de la ponte; précau- 
tion de quelque intérêt, car, au bout de quelque temps, les œufs subissent 
une perte de poids qui peut atteindre 25 ou 35. Ces nombreuses données 
seront utilisées en détail; en voici d’abord le résumé et le total : 


Nombre Poids 
Poules granivores. des œufs. des œufs. 
kg 
TES EC PRE Le 127 6,691 x 
€ AR ML LA et) 67 4,04 9 
LOtals A SO 10,720 5 
Nombre Poids 
Poules carnivores. des œufs. des œufs. 
ks 
DER DORE RCE 176 10,195 5 
DRE Ex SERRE Et 121 7,193-9 
Total Mer 297 17,949 4 


Les poules nourries avec de la viande ont donc fourni un total bien 
supérieur à celui de leurs congénères exclusivement nourries de grains : 


(1) Voir Comptes rendus des 9 et 24 novembre 1901. 
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blé noir, blé, avoine, alimentation ordinairement considérée comme très 
propre à exciter la ponte. Je dois faire observer aussi que, dans les exploi- 
tations agricoles, une poule qui produit une centaine d'œufs est regardée 
comme une très bonne pondeuse. 

» La valeur économique des œufs ne dépend de leur poids que d’une 
façon très lâche; il est tout de même vrai, en comparant les extrêmes, 
qu’un lot de tout petits œufs ne saurait être vendu le même prix qu'un lot 
de très gros. Au point de vue physiologique, la question du poids est pri- 
mordiale, puisque seul il renseigne avec certitude sur le travail organique 
effectué. Or l’œuf moyen des poules granivores ressortit à 555, et celui des 
poules carnivores à 588; il y a donc bénéfice, non seulement au point de 
vue du nombre, mais encore à celui de la quantité; d’ailleurs aucune diffé- 
rence appréciable au goût. 

» Il convient maintenant de distinguer parmi les éléments des totaux 
qui précèdent. Ainsi que j'ai eu occasion de le dire antérieurement, les 
poules II, et IT, sont comparables par leur organisation interne et leurs 
qualités de race; descendant l’une et l’autre de poules Houdan, dont elles 
avaient gardé plusieurs caractères, elles pouvaient d'avance être considérées 
comme de très bonnes pondeuses et se sont effectivement montrées telles 
avec 176 œufs et 127 œufs. Ge qui donne néanmoins à la poule carnivore 
une supériorité de 49 œufs. Les deux autres, IIT, et IIT,, comparables aussi 
d'autre part, se sont montrées moins fortes pondeuses, ce qui était à pré- 
voir; elles ont donné respectivement 121 œufs et 67 œufs, avec une diffé- 
rence en faveur de la poule carnivore de 54 œufs, très suffisamment voisine 
de la précédente. 

» Il importe de dire que la poule IIT, a couvé et élevé une famille, ce 
que n’a nullement cherché à faire la poule II, ; mais il ne s’agit pas là 
de deux états différents qui rendraient les résultats incomparables. Car 
l'excitation à la ponte est justement la réduction de l’instinct d’incubation. 
La moins pondeuse est la meilleure couveuse, et inversement : ce sont deux 


termes d’une seule et même série. » 


ZOOLOGIE. — Sur l’évolution des formations stoloniales chez les Syllidiens. 
Note de M. G. Pruvor, présentée par M. Yves Delage. 


». Dans les limites du seul genre Sylis, dont les espèces et même les 
sous-genres (Ehlersia, Typosyllis, Haplosyllis) ne diffèrent les uns des 


PAU 


n CRUE UNE) OF D TR FT PNA. M. DEP A NO PAT TRE CR AI 
F. Ne 4 2 SITES A TT à ds, 
: : : : Fes 

‘ . D 


ve 434 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


Le 


autres que par des caractères très secondaires, on peut rencontrer presque 
ne. tous les types de reproduction dont la variété est un des caractères les 
plus frappants de la famille. Mes observations m'ont amené à concevoir 
cette évolution de la manière suivante : 
: » 19 À l'état primitif, représenté par la reproduction directe, sans 
aucune modification du corps ni des appendices, un premier perfectionne- 
ment est apporté chez certaines Annélides errantes par leur organisation, 
mais de mœurs particulièrement sédentaires : il consiste en l’accroissement 
des yeux, le développement de longues soies natatoires et la tranformation 
histologique des muscles locomoteurs qui déterminent, au moment de la 


n reproduction, une agilité hors de comparaison avec la torpeur habituelle de 
l'animal. Cette transformation, qui élargit le champ de dissémination des 
4 produits sexuels, est connue chez les Néréidiens, quelques Euniciens, Phyl- 
14 lodociens, et je l’ai rencontrée chez un petit Spionidien (Prionospio Malm- 
1 greni). Parmi les Syllidiens, elle est la règle chez les Exogonidés et les 
Eusyllidés, et dans le genre Syläs elle se retrouve chez S. (Ehlersia) rosea 
notamment. 

» 2° Ces modifications affectant seulement les segments pourvus de 
produits génitaux, et ceux-ci étant localisés dans la région postérieure, 
l'union des deux parties du corps ainsi différenciées est précaire et sujette 
à rupture. Alors, la région postérieure génitale détachée acquiert ensuite, 
en vertu de la faculté de régénération commune à toutes les Annélides, 
une tête nouvelle qui doit reproduire les caractères et les appendices de 
celles de la souche. Cette première ébauche de stolon produite par voie 
4 mécanique, par scissiparité pure, s’est conservée dans le cas de S, (Typo- 
syllis) hyalinà, puisque la forme Joida, prétendue caractéristique de cette 
espèce, n'est qu’une étape du développement de la tête normale de Sylks. 

» 3° La troisième étape est caractérisée par le fait que le réflexe constric- 
teur n’a plus l’énergie suffisante pour produire d'emblée la rupture. La 
séparation est incomplète, mais suffisante pour que la région postérieure 
(stolon), encore adhérente à la région antérieure (souche), bourgeonne 
une nouvelle tête comme si la section était complète. On n’a pas rencontré, 
parmi les espèces du genre Syllis, actuellement connues, de cas où cette 
néoformation céphalique atteigne la forme complète d’une têle normale 
(eucéphalie). Mais elle est réalisée (Sacconereïs) et même dépassée (Poly- 
bostrichus) dans un rameau collatéral, celui des Autolytidés. Chez les Sylis 
proprement dites, en raison de l’épaisseur de la cuticule sur la face dorsale, 
il existe seulement deux foyers de bourgeonnement latéraux, à la base des 
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parapodes, qui restent distincts (pseudocéphalie), et les différentes espèces 
peuvent être rangées en une série régressive dans laquelle le stolon se 
détache habituellement sous une forme de plus en plus simple, forme Sylis 
amica, avec deux antennes et deux palpes, Chætosyllis, avec antennes, mais 
sans palpes (S. prolifera, vittata, etc.), Tetraglene, sans antennes ni palpes 
(S. ramosa, p. ex.), jusqu’à ce qu’au dernier terme de la régression il n’y 
ait plus trace de bourgeonnement céphalique (stolons acéphales de S. densa 
et de S. hamata). Ces derniers, à petit nombre de segments, dépourvus dans 
la règle de produits génitaux, sont manifestement des formations rudimen- 
taires survivant à leur fonction, et l’on assisté avec eux au rétour à la re- 
production directe, les produits génitaux se développant chez ces deux 
espèces dans toute la hauteur de la souche. 

» Le fait d'observer chez un même genre l'apparition, le développement 
et la régression de la reproduction stoloniale, la multiplicité des formes 
qu'elle y revêt, et le retour, qui n’est pas très rare, à la reproduction 
directe même chez des espèces qui sont normalement stolonifères, telles 
que S. variegaia et prolifera, donnent à penser que la reproduction stolo- 
niale est une acquisition de date récente et qui n’a pas encore été fixée par 
un long usage. 

» Les autres genres de la tribu des Syllidés émettent leurs stolons sous 
des formes allant de Tetraglene à Chœtosylls et à Syllis amica, et l’on sait, 
de plus, qu'avant la séparation la souche a déjà régénéré le plus souvent, 
mais pas toujours, un nombre variable de segments. La longueur de cette 
portion caudale régénérée avant la séparation est alors d’autant plus grande 
que la tête du stolon qui la suit s’est arrêtée à un degré moindre de déve- 
loppement, et que la scission se produit à un niveau plus reculé du corps. 
Cette variabilité dans le développement des parties est la conséquence de 
la marche indépendante des deux processus, bourgeonnement des néofor- 
mations et développement des produits sexuels, l'émancipation se produi- 
sant dès que ceux-ci sont arrivés à maturité, quel: que soit alors le degré 
où sont parvenues les premières. Et j'ai été amené à conclure de nom- 
breuses mensurations que le bourgeonnement stolonial est régi chez les 
Syllidiens par la loi suivante : 

» Le bourgeonnement, tant céphalogène qu'urogéne, est d'autant plus 
rapide et plus actif que le tronçon-qui le présente occupe une plus grande 
partie du corps total. — Corollaire : le développement des néoformations cé- 
phalique et caudale est en raison inverse chez un même animal. 

» De plus, le fait que la formation de stolons, qui n’est en dernière ana- 
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lyse qu’un cas particulier d’autotomie avec régénération, ne se produit pas 
chez les espèces à corps trapu et paucisegmenté, telles que la plupart des 
Exogonidés et des Eusyllidés ; que la faculté blastogénétique est peu déve- 
loppée chez les espèces relativement grandes, telles que Syllis hamata ; que, 
d’une manière générale, les Annélides réparent d’autant plus facilement 
leurs pertes par amputation qu’elles sont plus petites, ou à volume égal 
qu'elles ont un corps plus effilé et un plus grand nombre de segments, 
trouvera son expression dans une autre formule : 

» La blastogénèse régénératrice est d’autant plus active que la surface totale 
de contact du corps avec le milieu extérieur est plus grande par rapport à son 
volume. 

» Et cette loi parait être applicable à la blastogénèse en général, chez 
tous les animaux, à condition de tenir compte de l’état de différenciation 
organique et des facteurs particuliers qui peuvent dans certains cas en 
amoindrir ou en masquer les effets et déterminer des exceptions appa- 
rentes. » : 


BOTANIQUE. — Deux Lianes à caoutchouc d’Indo-Chine. Note de 
M. Gusrave Quirarer, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Parmi les nombreuses Lianes à caoutchouc que j'ai rencontrées au Laos 
et en Annam, dans un récent voyage en Indo-Chine, il est deux espèces 
sur lesquelles je désire dès aujourd’hui attirer l'attention dans cette Note. 

» La première est celle que les indigènes connaissent sous le nom de 
Mak-khao-ngua (c’est-à-dire à fruits en cornes de bœuf). 

» Malgré son importance, cette Liane était restée indéterminée jusqu’en 
ces derniers temps, lorsque, il y a sept mois environ, parut une Note de 
M. Jumelle à son sujet (‘}). M. Jumelle n’avait d’ailleurs entre les mains 
que des fruits de cette Liane; il avait cru cependant pouvoir en conclure 
qu'il s'agissait d’une Apocynée, l’Ecdysanthera micrantha D. C. 

» C’est au retour de mon voyage que j'ai eu connaissance de cette Note, 
qui était pour moi d'autant plus intéressante que, au cours de mon explo- 
ration, j'avais recueilli moi-même des feuilles et des fleurs de Mak-khao- 
ngua. Je me suis donc empressé de déterminer la plante que j'avais rap- 


(:) H. Jumeuze, Une Liane à caoutchouc de l’Indo-Chine (Revue des culture 
coloniales, 5 juillet 1901). 
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portée et j'ai été amené à l'identifier, comme M. Jumelle, à l'Ecdysan- 
thera micrantha. 


» Tous ses caractères concordent, en effet, avec la description que Hooker a donnée 
de l’espèce : « Les feuilles sont ovales-lancéolées, acuminées, avec trois à cinq paires 
» de nervures distantes; les fleurs, en cymes longuement pédonculées, sont à petit 
» calice et à corolle presque urcéolée, dont les lobes, très courts, se recouvrent à 
» droite. On sait que, au contraire, dans les Parameria, les pétales se recouvrent à 
» gauche. » ‘ 

__» D'autre part, dans les genres voisins, Beaumontia et Chonemorpha, la corolle 
est grande et non urcéolée ; elle n’est pas non plus urcéolée dans les Baissea. 

» Le doute sur l'identité botanique de cette plante n’est, par conséquent, plus pos- 
sible : la Liane à fruits en cornes de bœuf, appelée Hak-khao-ngua par les indigènes 
est l'Ecdysanthera micrantha. 

» J'ai pu constater sa présencé dans la province de Cam-mon et dans celle de 
Mohassaï, au Laos ; elle se trouve en grande abondance sur les deux rives du Nam- 
Ton. Elle croît également dans les forêts de la province de Hotinh, en Annam. 

» J'en ai retiré par incision un latex qui m’a paru très riche en caoutchouc et qui 
s’est coagulé rapidement par l'acide citrique. Le caoutchouc est brun noirâtre tirant 
sur le rouge et est d'excellente qualité. Il est d’ailleurs déjà actuellement exporté. 


» Pour la seconde espèce, il ne m’a pas été possible de connaître le 
nom indigène exact, les Laotiens attribuant à toutes les Lianes le nom de 
Catang-Katiu, qui veut dire : caoutchouc. 

» Il me reste donc à établir quelle plante est en réalité cette Liane, si elle 
est une espèce nouvelle ou une espèce déjà connue. — Voici d’abord 
sa description : 


» Elle est à tige blanc grisâtre, toujours glabre et atteint 5" à 6 de longueur. 

» Les rameaux sont dépourvus de poils; les feuilles sont opposées et pétiolées, 
ovales-elliptiques, avec un assez fort acumen au sommet. Les nervures secondaires 
sont au nombre de 5 ou 6 paires, très obliques, et fortement arquées à leurs extré- 
mités. 

» Toutes ces nervures sont dépourvues de poils, ainsi que le pétiole. 

» Le limbe mesure de 6 à 7° de longueur, sur 3°* à 4° de largeur ; le pétiole a 
gum à rom, Les fleurs, qui apparaissent en mai, sont très petites, longues de 3"" en 
moyenne. Elles sont disposées en panicules de cymes lâches. La longueur totale de 
l’inflorescence est de 5% à 7°" environ. Les pédicelles secondaires sont insérés assez 
loin de la base du pédicelle primaire, et il en est de même pour les pédicelles ter- 
tiaires qui portent les cymes à l'égard des pédicelles secondaires. Ces inflorescences 
sont terminales ou axillaires. 

» Le calice est très petit, avec cinq segments obtus ; il est velu, ainsi que les pédi- 
celles tertiaires. Le pédicelle primaire et le pédicelle secondaire, au contraire, sont 
presque glabres. 


C. R., 1902, 1° Semestre. (T. CXXXIV, N° 7.) 97 
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» La corolle est campanulée ét à tube très court; les lobes sont falciformes, 
obliques, réfléchis vers l’intérieur, dans le bouton. 

» Les cinq étamines sont insérées, par des filets très courts, à la base du tube corol- 
laire ; les anthères sont sagittées, conniventes et appliquées contre le stigmate. 

» Le pistil est composé de deux carpelles distincts, avec de nombreux ovules. Ces 
carpelles sont velus ; le style est court et se termine par un stigmate claviforme. 

» Je n'ai pu malheureusement voir les fruits. 


» Par ses divers caractères et, en particulier, par ses lobes corollaires 
réfléchis dans le bouton floral, cette Liane appartient nettement au genre 
Micrechites, de la famille des Apocynées. | 

« Toutefois, la description ci-dessus ne se rapporte exactement, dans 
son ensemble, à aucune des espèces connues. Notre plante est bien dis- 
tincte, en particulier, des deux espèces indiennes, le Micrechites polyantha 
et le Micrechies elliptica. Elle se distingue surtout du Micrechites polyantha 
par son inflorescence et la nervation de ses feuilles et du Micrechites ellip- 
tica par la forme générale des feuilles et celle de la corolle. 

» Nous croyons donc bien avoir affaire à une espèce nouvelle que nous 
désignerons sous le nom de Micrechutes Napeensis. Au cours de notre voyage 
nous ne l'avons guère trouvé, en effet, qu'aux environs de Napé (Laos). 

» Son latex nous a donné, par coagulation à l’acide citrique, un excel- 
lent caoutchouc, brun rougeûtre, très nerveux, qui a été estimé 8" le kilo- 
gramme en août IOO1. » 


BOTANIQUE. — Sur l’origine et la différenciation des méristèmes vasculaires 
du pétiole. Note de M. Bouxeuss, présentée par M. Gaston Bonnier. 


_ « Les travaux récents de M. Gaston Bonnier sur l’apparition des tissus 
dans la racine, la tige et la feuille, ont montré qu’on pouvait observer de 
très bonne heure, c’est-à-dire dès le début, les régions fondamentales de 


ces organes. Les recherches de M. G. Bonnier ont, de plus, établi l’impor- 


tance de la notion de polarité dans la différenciation des tissus vasculaires. 
Au moment où ces travaux ont paru, je poursuivais moi-même, depuis 
longtemps, des recherches sur des particularités de structure et de déve- 
loppement de certaines feuilles (*). Dans le but de découvrir l’interprétä- 


(1) Bouvaues, Sur l’origine corticale de certains méristèmes vasculaires dans le 
pétiole ( Procès-verbaux de la Société Linnéenne de Bordeaux, 6 mars 1901). 
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il 


tion à donner aux anomalies observées, j'ai étendu mes recherches à 
l’examen de structures normales. Mes recherches ont porté sur environ 
une centaine de plantes appartenant à vingt familles. Dans leurs traits 
généraux, les résultats confirment pleinement les conclusions si impor- 
tantes de M. G. Bonnier, mais avec quelques variantes que je tiens à 
résumer ici. 


» 4. Conformément aux observations de M. G. Bonnier, une très jeune feuille 
comprend, dans ses deux parties principales (pétiole et limbe), trois grandes régions 
fondamentales que l’on distingue d’après leur mode d’accroissement., La première est 
l’épiderme; la deuxième, le méristème cortical; pour ces deux régions, les cloisonne- 
ments sont uniquement radiaux, sauf une exception dont nous allons parler. La 
troisième est le méristème vasculaire. Il a la forme d'un croissant ouvert en haut, Les 
cloisonnements s’y font, au début, dans toutes les directions. Chacune de ces régions 
fondamentales est en relation directe avec les tissus correspondants, encore très 
jeunes, de la tige d’où, d’après M. Flot, ils tirent leur origine. 

» 2, Le méristème vasculaire en forme de croissant existe toujours : c’est le méris- 
tème vasculaire normal de la feuille. Mais chez un grand nombre de pétioles, et 
spécialement chez ceux dont la face supérieure est dépourvue d’une gouttière longi- 
tudinale bien marquée, il existe un autre méristème vasculaire qui résulte d’un 
accroissement radial accompagné d'un cloisonnement tangentiel rapide de l’assise 
corticale la plus interne (Æsculus, Acer, Tilia, Fraxinus, Aristotelia, Ficus, 
Clematis, etc., etc.). Ce méristème additionnel remplit la gouttière formée par le 
méristème vasculaire normal. Il ne se développe en effet que du côté de la face supé- 
rieure. Partout ailleurs l'écorce conserve son accroissement primitif uniquement 
tangentiel. Il n’est pas douteux que ce soit l’écorce qui donne naïssance à ce méris- 
tème vasculaire, car presque toujours les séries engendrées viennent jusqu’au contact 
de l'épiderme, à moins toutefois d'admettre que l’écorce manque entièrement de ce 
côté, le méristème vasculaire arrivant directement au contact de l’épiderme, Dans 
cette hypothèse, la règle générale établie par M. Bonnier serait encore respectée. 
Cette hypothèse intéressante, de l'absence de toute écorce à la face supérieure du 
pétiole, serait grosse de conséquences au point de vue des rapports et des homologies 
de la feuille avec la tige. Je ne me sens pas l'autorité nécessaire pour la discuter 
actuellement. 

» 3. Le méristème surnuméraire, que je considère comme cortical, se développe de 
très bonne heure, en même temps quele méristème vasculaire normal, mais d’une autre 
manière. Au lieu que l’accroissement et les cloisonnements se fassent dans toutes les 
directions, l'accroissement y est essentiellement parallèle; toutes les cellules ÿ 
prennent part, elles prennent à mesure des cloisons tangentielles. Il s’engendre ainsi 
des séries verticales de cellules formant un massif demi-cylindrique qui remplit 
la concavité de l'arc de méristème vasculaire normal, et rend le pétiole plus ou moins 
arrondi. 

» k, Le méristème surnuméraire évolue dans la suite de deux manières différentes : 

» a. Il donne naissance à du parenchyme plus ou moins collenchymateux et alors 
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le système vasculaire de la feuille est en arc ouvert (Chrysanthemum, Camellia, 
Senebiera coronopus, Raphanus, Brassica, Crambe, etc.). 

» b. Il donne naissance à des formations vasculaires contiguës ou non; dans le cas 
extrême, la contiguïté donne une bande qui forme l'arc inférieur en un anneau com- 
plet (Fraxinus, Rhus, Carpinus, Campanula alata, etc.). 

» 5. Quand il y a formations vasculaires, dans l’un ou l’autre méristème, ces forma- 
tions sont toujours annoncées par l'apparition de plages de procambium; dans ces 
endroits le cloisonnement diminue dans le sens longitudinal et augmente dons le sens 
transversal, de sorte qu’il engendre des éléments étroits et allongés. 

» 6. Les premiers faisceaux de procambium sont toujours les inférieurs appartenant 
au méristème vasculaire proprement dit. Les faisceaux du méristème cortical sont 
toujours plus tardifs. La structure bilatérale de la feuille existe donc toujours à un 
moment donné, à n'importe quel niveau, mème lorsque plus tard cette structure sera 
devenue d’apparence tout à fait symétrique par rapport à un axe, comme la chose est 
assez fréquente. Cette observation est une confirmation directe des principes si magis- 
tralement établis, il y a longtemps déjà, par M. Van Tieghem, sur la symétrie de 
structure des organes. Cette structure bilatérale s’aperçoit bien plus nettement et plus 
longtemps si l’on examine une feuille un peu plus âgée. On voit alors que la différen- 
ciation en bois et en liber, donnant les faisceaux libéro-ligneux, apparaît tout d’abord 
dans les cordons de procambium de l'arc inférieur. Ce n’est que notablement plus 
tard que la même différenciation peut apparaître dans les autres cordons de procam- 
bium. De telle sorte que l’on peut avoir, pendant une période relativement longue, des 
faisceaux libéro-ligneux disposés en arc ouvert même dans les pétioles qui plus tard 
posséderont un cercle complet identique en apparence à celui d’une tige (Aralia, 
Æsculus, Payvia, Fraxinus, Acer, Quercus, Juglans, Ficus, Campanula alata, 
Carpinus, Cornus, ete.). 

» T. Quant à cette différenciation elle-même, elle paraît s’opérer suivant les règles 
établies par M. G. Bonnier, à partir de pôles libériens et de pôles ligneux. 

» Conclusions. — 1° On peut distinguer dans la plupart des feuilles deux 
méristèmes qui sont différents par l’origine, par le mode de développement 
et par l’époque de la différenciation. 

» 2° Le premier méristème, le seul constant et normal, est disposé en 
arc à concavité tournée vers le haut. La différenciation en cordons de pro- 
cambium, puis en faisceaux libéro-ligneux, s’y effectue Loujours, et souvent 
exclusivement; en tous cas, toujours avant celle de l’autre méristème. La 
structure bilatérale de la feuille est donc primitive et fondamentale. 

» 3° Le deuxième méristème est cortical, à moins que l’on n’admette que 
l'écorce manque à la face supérieure du pétiole. L’accroissement de ce 
méristème se fait dans une seule direction et engendre des files sériées 
verticales, tandis qu’il est irrégulier dans le premier méristème. 

» 4° La différenciation libéro-ligneuse de ce deuxième méristème n’est 
jamais générale; elle manque à la base et vers le sommet de la feuille. Elle 


SÉANCE DU 17 FÉVRIER 1902. 4x 


peut manquer complètement chez un grand nombre de feuilles, Quand elle 
se produit elle engendre souvent une plage de fermeture qui transforme 
l'arc libéro-ligneux en un cercle fermé ressemblant à celui d’une tige. » 


BOTANIQUE. — ÂMVouvelles observations sur le Tanghin du Ménabé (Menabea 
venenata Baïll.) et sur sa racine toxique et médicamenteuse. Note de 
M. Evouarr Hrcker, présentée par M. Gaston Bonnier. 


« Dans une précédente Communication faite à l’Académie dans la même 
séance que celle de M. Perrot sur le même sujet (‘) et dont l’insertion a 
été retardée par des circonstances indépendantes de ma volonté, j'ai fait 
connaître la place que doit occuper le Menabea venenata Baïllon, dans la 
famille des Asclépiadées, et cela après examen approfondi des organes flo- 
raux. J'ai démontré, et le savant monographe des Asclépiadées de Berlin, 
le professeur Schumann, a confirmé ma manière de voir, que, contraire- 
ment aux affirmations de Baillon, rééditées par M. Perrot, les étamines de 
Menabea ne sont pas celles d’une Périplocée, mais bien d’une Cynanchée, 
à cause de l’état du pollen en masses et 20n en tétrades. M. Perrot a con- 
firmé ainsi, et dans des termes qui n’ont pas été employés par Baillon, une 
erreur dont la répercussion sur la situation du genre dans la famille est 
considérable. 

» J'ai montré, en outre, et en opposition avec les mêmes affirmations, 
que ces étamines ne sont pas cohérentes avec la tête stigmatique fongi- 
forme des carpelles; et de ces deux faits, joints à la présence et à la ma- 
nière d’être de la couronne, s’est dégagé le grand intérêt que présente ce 
genre Menabea, en tant que formant le passage des Apocynées aux Asclé- 
piadées, manière de voir partagée par M. le professeur Schumann de 
Berlin. 

» L'absence de translatoria et de cohésion entre les étamines et les 
stigmates (?) est un caractère d’Apocynées, la présence de pollinies dans 
les anthères un caractère dominant d’Asclépiadées-Cynanchées. J’ai enfin 
décrit le fruit et la graine, organes mal connus jusque-là ou observés sur 
de mauvais échantillons. 


(:) Sur le Ksopo ou Tanghin du Ménabé (Comptes rendus, n° 5, 3 février 1902). 
(2) Ces deux faits importants ont complètement échappé à M. Perrot dans la courte 
description qu’il donne des organes reproducteurs. 
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» Il convient maintenant de combler une lacune en donnant la mor 
phologie externe de l’appareil radiculaire et en indiquant quelques emplois 
médicinaux, non signalés par M. le D' Lasnet dans la Note de M. Perrot. 

» D’après ces derniers auteurs, l'emploi se bornerait à traiter les dou- 
leurs syphilitiques. D’après le P. Dursap de Fiaranantsoa, on vend sous 
le nom de Xissompo, sur les marchés de l’Imérina, cette racine à titre de 
médicament amer, nauséeux, purgatif, tambavin, émétocathartique et 
antidéperditeur. Les Sakalaves lui reconnaissent ces diverses propriétés. 
Ils la donnent notamment contre les maladies de l’estomac et le lumbago 
dans une confection où elle est mêlée, sous forme de potion, à l’Harongana 
(Haronga Madagascariensis Choisy), au Sanatry (Cassia lævigata Wild.) et 
aux rhizomes de Curcuma. Ils donnent également une toute petite prise de 
racines de Æssompo râpées dans un peu d’eau, en potion, contre les mala- 
dies du foie, de la rate et contre le tambavy. Tous les voyageurs qui ont 
séjourné et observé en pays sakalaves reconnaissent à ces racines des 
propriétés toxiques très accentuées sous un très petit volume. 


» Morphologie externe du système radiculaire. — Du collet de la tige et sur un 
axe souterrain très étroit se dégagent en bas et en grand nombre, très rapprochées 
les unes des autres et formant un faisceau serré et compact, des racines de grosseur 
et de longueur variables. Leur couleur rouge foncé est celle de la rouille; elles gardent 
à l’état frais, comme à l’état sec, une odeur particulière qui se confond avec celle du 
cuir fraîchement tanné ou de la tannée (1). Elles sont en fuseau, beaucoup plus 
épaisses à la base, à leur point d'insertion sur l’axe souterrain, qu’à la pointe. Leur 
plus grande longueur est de 30° à 35°" et leur plus grande largeur de r°® à 20m à la 
base. Elles présentent très rapidement sur leur écorce des rides longitudinales (avec 
vallons et crêtes saillantes) dès que la dessiccation commence, et cela sur toute leur 


‘étendue. Mais le caractère qui domine, c’est la présence de cordons régnant sur toute 


leur longueur à peu près, plus ou moins accusés et correspondant aux faisceaux 
ligneux, au nombre de 4 à 7, qui sont noyés dans le parenchyme blanc, féculent, qui 
constitue presque toute la racine. La saveur de ces racines est amère et un peu muci- 
lagineuse, 

» Ces racines, généralement indivises, peuvent se ramifier sur leur parcours; les 
racines secondaires sont d’un volume à peu près égal à la racine primitive qui leur a 
donné naissance et arrête peu après sa croissance. : 

» Au nombre de trente-cinq à quarante pour un seul pied de Menabea, ces racines 
émettent peu de radicelles filiformes, et, quand le cas se produit, elles s'insèrent sur- 
tout vers leur partie attenante à la portion souterraine de la tige. Un fait constant et 
remarquable que j'ai observé dans le système radiculaire de trois arbrisseaux, c’est 


(*) Leur odeur spéciale se dégage plus nettement quand on enlève d’un coup d’ongle 
le suber qui recouvre la racine, 
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que l’une de ces racines, paraissant continuer la partie souterraine de la tige, prend 
un plus gros développement en épaisseur et en longueur que toutes les autres. Elle 
est alors uniformément formée de quatre cordons fibreux très développés : la coupe 
forme un quadrilatère à angles mousses. Le poids de ces racines pour chaque pied de 
Menabea, après faible dessiccation, est de 300$ à 4oos. 


» Il m’a paru nécessaire, à cause de la rareté et de l'importance de cette 
plante toxique, d'entrer dans quelques détails précis sur la forme de ces 
racines qui constituent tout à la fois un poison redoutable (poison d’épreuve 
des Sakalaves) et un médicament pour les indigènes de Madagascar. 

» Des recherches chimiques en cours d’exécution nous éclaireront bien- 
tôt sur les principes actifs de celte racine et sur leur action physiologique. » 


OPTIQUE. — Sur les propriétés des franges de réflexion des lames argentées. 
Note de M. Maurice Hamy, présentée par M. Lœwv. 


« Les franges dont il est question, dans la présente Communication, sont 
obtenues au moyen de dispositifs déjà décrits dans des travaux antérieurs. 


» On considère un système optique composé de deux surfaces vitreuses très 
planes M et N(‘), pouvant être rendues rigoureusement parallèles, au moyen de 
réglages spéciaux. L'une, M, est argentée à fond; l’autre, N, disposée à la distance e 
de la première, est recouverte d’une faible argenture et appartient à une lentille 
convergente, de foyer F (celui qui se trouve du côté de la face sphérique) et de lon- 
gueur focale f. 


» Ce système permet d'obtenir des franges de deux catégories : les unes 
non localisées, les autres localisées dans le plan focal de la lentille. Les 
premières s’obtiennent en inclinant légèrement l’une sur l’autre les sur- 
faces réfléchissantes, et en faisant passer la lumière incidente à travers un 
demi-cerclé décrit, dans le plan focal, autour du point F, avec un rayon 
inférieur à celui de la pupille; elles s’observent sans oculaire, en plaçant 
l’œil en face d’un second demi-cercle composant avec le premier un cercle 
entier (?). 

» Les franges de la seconde catégorie s’obtiennent en amenant les 
surfices réfléchissantes au parallélisme parfait et en envoyant la lumière 
sur le système, au moyen d’un prisme à réflexion totale dont l’arète réflé- 


(1) Les surfaces ont été travaillées avec une rare perfection dans les ateliers de 


M. Jobin. 


(2) Ilest avantageux, dans certains cas, de remplacer le plan N par une surface 
sphérique, de très grand rayon, pour obtenir ces franges, 
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chissante passe par le foyer F. Lorsqu'on prend soin d’éclairer, en entier, 
les faces de l’angle droit de ce prisme, on observe des franges, localisées 
dans le plan focal de la lentille, visibles dans l’image du prisme fournie 
par autocollimation. Ces franges affectent la forme d’arcs de cercles ayant 
le point F pour centre. 

» La visibilité des franges de la première catégorie dépend des pouvoirs 
réflecteurs des surfaces, de l’homogénéité de la source monochroma- 


. Q 2 à 3 
tique et, en outre, de la valeur du produit p — . Fe (à longueur d'onde). 


Elle est d’autant plus parfaite que p est plus voisin de zéro. Lorsque p 
prend la valeur 1, les franges s’évanouissent complètement. Elles reparais- 
sent pour p > 1, disparaissent à nouveau pour » — 2, puis reparaissent 
pour disparaître pour p = 3 et ainsi de suite. Du reste, la visibilité de ces 
systèmes de franges est d'autant moindre que leur numéro d’ordre d’appa- 
rition s'élève davantage. Ces propriétés, qui appartiennent aux franges 
résultant de la superposition de deux faisceaux uniques (!), ne sont donc 
pas modifiées par l’effet des réflexions multiples, bien que ces réflexions 
exercent, par ailleurs, une influence considérable sur les phénomènes que 
nous considérons, comme on le verra plus loin. L’éclat des franges est 
proportionnel à l’éclat intrinsèque de la source et à R?; il est indépendant 
de f. Grâce à celte circonstance, il est possible, en prenant f assez grand, 
de faire en sorte que p soit petit, même en donnant à R une valeur voisine 
du rayon de la pupille, et à e des valeurs de l’ordre de grandeur de 10°". 
Aussi ces franges, qui sont très brillantes et d’un emploi très commode, 
peuvent-elles pratiquement être observées avec des différences de marche 
énormes, sans disparaître. 

» La visibilité des franges de la seconde catégorie ne dépend que du 
pouvoir réflecteur de la surface N et de l’homogénéité de la source. 

» En général, les franges de l’une et l’autre catégorie sont dissymé- 
triques, c’est-à-dire que la variation de l'intensité lumineuse de part et 
d'autre des minima ou des maxima est dissymétrique. 

» Pour qu'il y ait symétrie, il faut que l’argenture du plan N soit conve- 
nable. On constate, au surplus, quand on cherche à réaliser une semblable 
argenture, qu’il existe plusieurs classes de franges symétriques, jouissant 
des propriétés que nous allons dire. 

» Lorsque l’argenture de la face N possède un faible pouvoir réflecteur, 
les franges ressemblent beaucoup, à l’éclat près, à celles que l’on obtient 


(:) MicusLsoN, F4Bry. 
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avec des surfaces vitreuses. Toutefois, elles se distinguent de celles-là par 
la faculté qu’elles possèdent de se décomposer en plusieurs systèmes, pour 
des différences de marche convenables, si la lumière incidente contient 
deux radiations voisines. Cette qualité est, du reste, incomparablement 
plus accusée dans les franges dont nous parlons ci-dessous, qui jouissent 
de propriétés séparatrices tout à fait analogues à celles des franges de 
MM. Pérot et Fabry. 

» Lorsque le pouvoir réflecteur de l’argenture de la face N est voisin 
de 0,5 les franges prennent un caractère particulier : les minima devien- 
nent très larges, les maxima se rétrécissent et leur largeur atteint à peine 
le + de celle des minima. 

_» Lorsque le pouvoir réflecteur de la face N est voisin de 0,8 le phéno- 
mène est tout différent. Les maxima sont complètement étalés et les minima 
sont des lignes sombres, presque sans épaisseur, d’aspect tout à fait com- 
parable à celui des raies sombres du spectre solaire fournies par un réseau 
de Rowland. 

» Lorsque le pouvoir réflecteur est peu éloigné de 0,7 les franges sont 
dissymétriques; on obtient à la fois des maxima et des minima déliés, 
presque en contact d’un côté et séparés de l’autre par une bande dégradée. 

» Ces propriétés sont communes aux deux catégories de franges; cepen- 
dant, lorsque la différence de marche augmente, la finesse des franges de 
la première catégorie se modifie assez rapidement, tandis qu’elle persiste 
pour les franges de la seconde, tant que le défaut d’homogénéité de la 
source lumineuse ne se fait pas sentir. 


» La théorie explique, dans leurs moindres détails, les propriétés si variées de ces 
franges. Les pertes de phase par réfraction à travers la couche d’argenture déposée sur 
le plan N et par réflexion sur les faces de cette couche, jointes à la considération des 
réflexions multiples qui se produisent entre les deux surfaces M et N, jouent, dans les 
raisonnements, un rôle essentiel. 


» Les maxima et minima des franges symétriques de la première caté- 
gorie, observés à leur rencontre avec l’axe principal de la lentille, lorsque 
l’on écarte graduellement les surfaces réfléchissantes, se succèdent d’après 
une loi donnée par la formule 


k étant une constante et »# un entier d’une certaine parité pour les maxima 
C. R., 1902, 1 Semestre. (T. CXXXIV, N° 7.) 58 
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et de l’autre parité pour les minima. La loi est la même pour les franges 
dissymétriques, sauf dans le cas des grandes différences de marche. 

» La loi de succession des franges de la seconde catégorie résulte de 
l’équation 

| 26+ k=m? 4 (=1y"e, 
k et « étant des constantes et » un entier. Ces franges sont symétriques 
lorsque l’argenture de la face N est telle que « soit nul. 

» Le dispositif décrit ci-dessus étant conçu de manière à éviter les pertes 
de lumière, toutes ces franges sont fort brillantes. Elles se prêtent notam- 
ment, grâce à cette qualité, à l'étude et à la séparation des radiations, 
même de peu d'intensité. » 


M. Pozzi-Escor adresse une Note « Sur les hydrogénases du sang et la 
propriété catalytique de la fibrine ». 


M. P.-W. Sruarr-Menrearu adresse une Note « Sur l’origine du flysch 
des Pyrénées ». 


M. E. Berrugé adresse une Note relative à un « plano-aérostat » et 
demande l'ouverture d’un pli cacheté, déposé par lui le 14 novembre 1887, 
et relatif à la direction des aérostats. 


La Note el le contenu du pli cacheté sont renvoyés à la Commission 
des Aérostats. 


À 4 heures un quart, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 4 heures et demie. 
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